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En el gráfico, neN y n>1. 


Se cumple: a<b < na 
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Editorial 


CUZCANE 


Aportando en la Difusión de la Ciencia y la Cultura 


LIMA - PERÚ 





El aprendizaje ha sido desde los albores de la humanidad la 
actividad humana más enriquecedora que ha permitido y 
garantizado el desarrollo social. 


En su afán de comprender y dar solución a los problemas 
prácticos, el hombre creó un lenguaje artificial como el de las 
matemáticas que le permitió esclarecerlaincognoscible realidad. 


Escribir un libro es una labor ardua pero que se reconforta 
no por los réditos económicos sino por el aporte a la cadena 
ascendente del conocimiento. Éste no es un texto repetidor de ideas, 
del cual esta plagado el mercado, sino innovador, verdadero aporte a 
las ciencias. 


He divido este libro de triángulos en dos partes: teoría y 
problemas. La primera es un enfoque sobre definiciones, 
clasificación y teoremas sobre el triángulo, completando en la parte 
final un articulo breve sobre dobleces; y la parte práctica contiene 
600 problemas, divididos en resueltos y propuestos, además se 
subdividen en problemas tipo anual; que son dirigidos a un ciclo 
básico estudiantes en proceso de formación; problemas del CEPRE- 
UNI; que son problemas extraídos de sus distintos ciclos, problemas 
tipo semestral; que van dirigidos a un publico con cierta experiencia; 
semestral intensivo; que van orientados a afianzar los 
conocimientos, son problemas de un nivel por encima del examen de 
admisión; y problemas de repaso, se trata de problemas tipo examen 
de admisión. Todo ello con el fin de ubicar al estudiante dependiendo 
del ciclo en el que se encuentra y contribuir de alguna manera a la 
formación científica del estudiante. 


La sugerencia para el lector es intentar previamente los 
problemas, persistir y ser perseverante. Las soluciones y 
demostraciones aquí presentadas no son las únicas ni las mejores, 
solo son sugerencias, como guías para el lector, del cual espero sus 
observaciones y criticas, las cuales serán bien recibidas. 


Julio Orihuela Bastidas 
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TRIÁN GULOS/ : 


GEOMETRÍA 





La geometría es hermosa y algunos de sus teoremas son tan 
sorprendentes que casi parecen milagrosas. De hecho, el mismo 
comentario podría hacerse con respecto a toda el área de las 
Matemáticas, pero la Geometría es única, en el sentido que sus 

"milagros" son visuales. 


J. Marlin Isaacs 
Geometría Universitaria 
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DEFINICIÓN 


Dados tres puntos no colineales, se define el triángulo como la unión de los segmentos 
de recta cuyos extremos son dichos puntos. A los puntos no colineales se les denominará 
vértices y a los segmentos, lados del triángulo. 


Pp R 
En el gráfico: 
PQ, KR: Puntos no colineales 





A C 


Elementos: s M 
Vértices: PQ y R e En el gráfico, se tiene el triángulo 
Lados: PQ, OR y RP + ABC, podemos afirmar. 

* . PS,TyEcomo no están en los 


Notación: Eo 
A > lados, entonces no están en el 
APQR : Se lee triángulo de vértices P. Q y % AABC . 

R o simplemente triángulo PQR. +. JyM están en los lados AB y AC, 
Así tenemos: : entonces, Y y M si están en el 


AABC . 








(1) ver anexos otros tipos de triángulos. 





REGIONES ASOCIADAS AL TRIÁNGULO 


Al ubicar un triángulo en el plano, se distinguirán tres conjuntos de puntos: puntos de la 
región interior, que está conformada por los puntos limitados por el triangulo; puntos del 
triangulo; y los puntos de la región exterior, que está conformada por los puntos del plano 
que no están en el triángulo ni en la región interior. 


Puntos de la región A REGIÓN EXTERIOR RELATIVA A UN LADO 
interior del AABC <> 


É + Se denominará así a la diferencia de con- 
Puntos de la región ; Puntos del AABC— «< : s es did . 
exterior del ¡ABC 3] . juntos de la región interior del angulo de 
| + terminado por dos lados y la región trian- 
. Gular. 











En el gráfico, tenemos el triángulo ABC 
ubicado en el plano P Están representa- 
das los conjuntos de puntos. ' 





A. Ñ A 0 Sy ADS O 
y) ' $: » y > EI entes awceso ql 
' A mo z . LAMA ARA PA E f 
dd ¡O A aii Y y 


Si ubicamos un punto en el pla- 
no E este punto se ubicará en la. re- 
gión interior, en el triángulo o en la 
región exterior 


+ En el gráfico a la región interior del 

XPAQ , (que es el determinado por los 
* lados AB y AC), se le ha quitado la re- 
+ gión triangular ABC,con lo cual tendre- 
” mos la región exterior relativa a BC. 
- Que está representado por la región 
. Sombreada. 





. e» Le e 





REGIÓN TRIANGULAR 


oe llama región triangular a la unión de « Así tenemos: 
un triangulo con su región interior. - 


R n 
> Región 
«> exterior 
A C dl relativa a AB 


Notación: 






Región 
exterior 
relativa a BC 







AABC: región triangular ABC. Región 


exterior 
relativa a AC 






n el gráfico: 2 


AABC = ¡AABC U (reg. interior); 








) INTERIOR Y EXTERIOR EN EL TRIÁNGULO 


aw llama ángulo interior al ángulo determinado por dos lados del triángulo. 
|| angulo exterior es el ángulo suplementario y adyacente del ángulo interior. 





mu e A qu <p - - -... e 


A 


qe. e er ¿omo me. 
¡Li UA O AA A IIA A A | Ús e 0 


ln el gráfico: 


XABC, xABAC y «ACB 


an los ángulos interiores cuyas medidas 





En el gráfico: 
<GAB, «EAC, «ACI, 
<FCB, x<CBD y <ABJ 


son los ángulo exteriores. 


A NS AAA € o e bs e 


' 
! 
j 


on Q, 0 y Y respectivamente. i 
1] 


= puede observar que en cada vértice se determinan dos ángulos exteriores, los cua- 
ls son opuestos por el vértice y por teorema son de igual medida. 


1 tenemos que las medidas de los ángulos exteriores en el gráfico son x, 2 Y W. 


PERÍMETRO DE LA REGIÓN TRIANGULAR 





[-] perímetro'” de una región triangular es la longitud de su contorno, es decir la suma de 
las longitudes de sus lados. 


B Se representa el perímetro con: 2p., 
| ZP o con una letra minúscula [ / por 
, ' | ejemplo) 
Ñ Así tenemos: 
Y | ZParapeo =2p=/=a+b+c 


A 


——— db ————C | j 

l. | ' De las dos primeras notaciones, tenemos: 
ln el gráfico: | 
Ml | | 2 a+b+c 
los lados del triángulo miden a, byc | PAABC E: 
untonces el perímetro de la región trian- 


uular será: a+b+e. ¡el cual representará el semiperímetro de 
la región triangular ABC. 

APRA 

(2) ver anexos. se define perímetro de cualquier región —: 


plina. 


CUZCAN 


TEOREMAS FUNDAMENTALES EN EL TRIÁNGULO 


TEOREMA 


La suma de medidas de los ángulos inte- 
riores de un triángulo es 180”. 


B 
de 


als e 


En el gráfico, se cumple: 


a+B+4=180* 


Demostracion 


+ Usaremos un equivalente al quinto pos- 
tulado de Euclides”, el cual nos garanti- 


una a dicha recta. 





Euclides). 
e Por ángulos alternos internos: 
m«ACQ =0a y mxBCP =B 
e En C, tenemos: 
- a+0+B=180" 





(3) En la sección de anexos se da los 





5 TEOREMA EJ 
* La medida de un ángulo exterior en un vér- 
+ tice es igual a la suma de medidas de los 


za que por un punto exterior a una recta * ángulos interiores en los otros vértices. 
al E 


se puede trazar una recta paralela y solo +* 


| 


e PorC trazamos Y //AB. ello esta ga- * 
rantizado por el postulado V, de + 


postulados de Fuelides. así como 


«+ Corolarío: 
¿+ La suma de medidas de dos ángulos inte- 
* riores en el triángulo, es menor que 180*. 





+ En el gráfico, se cumple: 


9+0<180* 
y+0<180* 
0+y<180" 








otras posibilidades de la demostración. 


HOITORIAL CUZCANO 


. Por C, se traza la recta Y , paralela a , 

Ai5 ; 

+ Por ángulos alternos internos: : 

maPCA =0. » 

+ Por ángulos correspondientes: o 

m«FCP =0 A 

+ Por ángulos opuestos por el vértice: 4 
2=0+0 


[Método] 11] 





.« Por teorema l: 


a+5+4=180* (1) 
. Pero: 2+05=180* (1) 
* De()y (IM: 248 =0+8+0 
Z=01+0 


Corolarío: 


La medida del ángulo exterior en un vér- y, 
lice es mayor que la medida de cualquie- * 





TRIÁNGULOS 


TEOREMA EY 


La suma de las medidas de los ángulos 
exteriores, considerando uno por cada vér- 
tice, es 360”. 








+ En el gráfico, se cumple: 
eS == e 

pS x+y+z=360* 
+ Demostración: 


+ [Método] 1 





de «e «le 





ra de los ángulos interiores en los otros p sH 
vértices. A y 
B as 
MN » e. Por el vértice L, trazamos la recta Y 
paralela a MN . 
+. Por ángulos correspondientes: 
Á mxsLH =x 
A Cc 
En el gráfico, se cumple: BALA y 


zZ>O 


N 
V 
=> 


+ e EnL, se puede afirmar: 


x+y+z=360" 


Y dio 


CUZCAN O GEOMETRÍA 


Método] 11] : e Como: a+ p+0o= 180? 

* X+U+zZz= 360" 

* Corolario: 

La suma de medidas de dos ángulos exte. 


+ riores (en diferentes vértices) es menor « 
* 360". 





+ Por el teorema 2, del cálculo del ángulo + 
exterior: : 





x=B+0  ... (a) : 

y=a+ó  .. (b) + En el gráfico, se cumple: 

2=a+B o... (o : 
e Sumando (a), (b) y [c): ; 


x+y+2= ¿(0 + B +0) 


TEOREMAS ADICIONALES 


A continuación indicaremos algunas teoremas sobre las relaciones de medidas angula- 
res en ciertas figuras, dichos teoremas se deducen de los teoremas fundamentales. 
Por su uso frecuente en la resolución de ejercicios, es importante conocerlas. 


En algunos casos se generaliza. 


+ [Método] Y 





En el gráfico. se cumple: 








EITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS 
+ “sw prolonga DC hasta que corte a AB 3 e Por teorema sobre paralelas: 

en VÍ DS x=a=+[p+0 
* ln lvorema (medida del « exterior) + Corolario: 






AAMD : m<BMC = Qu +8 
WIMB:x=a+0+B 


[Método| IL] B 


: En el gráfico, se cumple: 
E 
, + También: 
A 
E % 
MN TEOREMA IEA 


25 
2 





aL 

A La) 

e be traza BD. 
+ Por teorema 1: 


ABCD:x +0+y=180* sia UNS 
AABD:a+B+0+y+0=180* ... (II) 
* De (1) y (1): : se 


= En el gráfico, se cumple: 


x+0+y=0a0+B+0+y+0 


. x=0+pB+0 e 
[Método]|8I| a N 
A A E 





> S 
2 e Por teorema del cálculo del « exterior: 


A =p ps AMNL : maNLT =0.+8 
e Por B trazamos la recta Y paralela a ; ALTS : m«MLS =98+ y 


AD. 


* e. Por x< opuestos por el vértice: 
e Por x_alternos internos: maLBA=a + p P 


a+p=0+y 


Alsa 


+* Corolario 1: 
$ —— 





TEOREMA ES 


+ Del gráfico anterior, si 8=PB =390*. la nue- 
+ Va figura quedará así: 


B 


En el gráfico, se cumple: . 


Demostración 


+ Se cumple: x+y=180" 
Método] Y : 


 Corolario 2- 


AAA cs 
. 





z 
C 
AA > 
A e a 3 Se cumple: [x=] 
e Se traza AC, por teorema del estudio 2 
del < exterior 


A TEOREMA 
AACD: m+n=B ; 


des : En el gráfico, se cumple: 
AABC: x-m+y-=n=08 e UY 


* Sumando (l) y (11): ¿2 
AN 


y 
x+y=180"+0 
Ss 


x+y=0+8 





A 
e PorM ( 





que se ubica en la prolongación , 
E > 
de AB), se traza Y NAD . 


e Por %, alternos internos: mxAMS = xy 


Por teorema de ángulos entre paralelas: 
x+y=0+B 


» m<SBC =x = m<ABC =180* - y 





LU LLANO AAA PAN NANA ANN NN TRIÁNGULOS 


+ ln teorema del cálculo del «< exterior: 7; AABC: y=n=m (1) 
y=8-+180" -x | NN 
ñ AACD: x+n=Q-=Y sus PL) 
.x=y=180" 6 ps 
¿ + Sumando (Il) y (II): 
rolario: y x+B+y=AÁ+0+(m-y) 
dl O A 
anterior se deduce que la suma de + B 
nslulas de dos ángulos exteriores (uno ., “ Xx+y=0+B 


a vertice) es mayor a 180%, y conside- * ; 
haa ls + Corolarío: 

nilo w.l corolario del teorema 3. y A 

* Del gráfico anterior, si O. =y 

B ... 


Xx 


Y 
A C 


En el gráfico, se cumple: 


180 <x + y <360* 





TEOREMA 





pr 


En el gráfico, se cumple: 


En el gráfico, se cumple: , 
x+y=0+B . Demostración 


- 

. . 

* 

. «e e A 
.s y 


Demosbración: ya 





+ e Por teorema 7, en: 


AABC: x+vy=180*+08 





e  >betraza AC, luego se tiene: B =m +Y M ADCE: z+w=180* +98 
+ Por cálculo del ángulo exterior en: ¿ . X+YU=Z+Ww 





Los siguientes teoremas que se indicarán. se desprenden de los teoremas 4. 5 y 6 


: 


S, 
+ En el gráfico, se cumple: 


En el gráfico, se cumple: 2 [x+ y EN =0+P+0] 
* Demostración 
X+yYy+zZ=0+PB+0+0+8 $ i 
A 


ds de 
Demostración $ 
Para realizar esta demostración se podría 
pensar en buscar las figuras indicadas en 
los teoremas 4 ó 6. Pero optaremos por 
la siquiente. 





p 





> €> 
e Por J, se traza Y //PQ . 
e Por ángulos alternos internos, se cumple: 


a mxDJP = x 
+ + Por teorema de ángulos entre parale- 
s las: 
53 . 


De e e e e o e e e e e e e o 


Z X+YAW=0+B+0 


: E 


e 5e traza por A, la recta paralela a BC . + 
Por ángulos alternos internos: 


máBAD=u + 


e Por teorema de ángulos entre paralelas: 4 
' * En el gráfico, se cumple: 


+ x+y+z=0+8P+0 








Z X+Y+Z2=0+P+0+0+8 





NI id OS 


CMDALACIGH 





go y+z=0+180"-x 


> Y-Z2-x=0-180 (0) 
, e a1+0=0+180"-f 
' =0+0+B=6+1802 — .. (MM 
De (Dy (ll):  x+y+z=0a+0+8B 


ln cada una de las regiones sombreadas, * 


por teorema 6. 


TROREMA DE LA CORRESPONDENCIA Y EXISTENCIA 


hh e hh 77 00 "00 A A dd .. 
MIES 
s e 


E ln esta publicación usaremos el si- 
uiente teorema (sin demostración) 


As 


1 un triángulo tiene dos lados de igual 
longitud, entonces los ángulos opues- 
los a dichos lados tienen igual medida 
y reciprocamente”. 


A 
dl % Si AB=BCOS u=B 
pS C 


l 1 demostración se realizará la publica- 


cion de congruencia de triángulos. 





(teorema de la correspondencia) 


ln todo triángulo al lado de mayor longi- 


y reciprocamente. 


B 


AD 


En el gráfico: 









e 


«ls > e «s es «> «e 


de 
«> 


Debido al carácter recíproco la demostra- 


+ ción constará de dos partes: 


Parte | I | 
e Si BC>AB = u>8 





e Como por condición BC > AB , es decir 
a>/(,se prolonga BA hasta P tal que 
PB=4. 


A e En APBC, como PB=BC, por teore- 
ud se opone el ángulo de mayor medida + 


ma 13: 


m«xbBPC = mxBCP =06 


» e Con lo cual tendremos: 


6 > 08 (1) 


e En AAPC por corolario del teorema del 
< exterior: 


0>0 se (O 


e De (ID y (1): 


A>0 y O0>B0>M>8 


(=) 


e Si 4A>8=BC> AB 





AAA 
o 


e Como 4>98>0a=8+928 


(Se ha considerado convenientemente > 


25) 
+ Se prolonga BA hasta (Y), tal que 
m«xACO =8 
e En AAQC, por ángulo exterior: 
a =0+ m<xAQC 
9 => 20=8+ mxAQC 
=> mxAQC=0+8 
e Como: 
m«BQC = mxACB =0+ 8 
e Por teorema 13: 
OB = BC 
e Pero: 
OB =QA + AB 
=> BC=QA+AB 


5 BAD > 





GEOMETRÍA 


A E e. » ' . a 
k M1 
; Observación 
M 
A y . . 





) 
, 
Ú 
4 





Con lo anterior queda probado que 
a mayor “lado” se opone mayor “án- 
gulo”, para los tres lados y ángulos 
quedará asi: 






Sia>m>/S>a>p>0 








* En todo triángulo la longitud de cualquier 
+ lado es menor que la suma de longitudes 
= de los otros dos lados. 


A ; C 


+ En el gráfico, se cumple: 


+ + Será suficiente demostrar para uno de 


los lados, ya que en forma análoga se 
demostrará para los otros dos. 


HOITONIAL CUZCANO TRIÁNGULOS 





ar” : aus pes A A eescire de Í ZE 
Y | ; l "0 


e* 


>. 
e 


Ls 


"e. En la resolución de ejercicios se suele 
plantear para uno de los lados por ejem- 
plo, el lado que mide a: 


lb-cka<b+c 








d +0 ———— > 


Cuando se conozca la relación de or- 
* | den entre b y c se puede obviar el va- 
s “prolonga CA hastaL, tal que AL=c, : lor absoluto, planteando la diferencia 
etica TE =sbkué + E del mayor con el menor. 
+ 9 Dados tres segmentos de longitudes m, 
e Lomo: . n y f, para que se pueda formar con 


RA AA ellos en triángulo, deben cumplir: 


A m<n+/ , n<m+/ Y [<me+n 
“+ In ALBC, se tiene: ó 
“e m 
60 >a bs 
+. Por teorema de la correspondencia: - AE Aa Ds 
> pa MO Y £ 
b+c>a .s 
e n 
>  a<b+c + 
* (Con el mismo criterio se prueba: so 
e 
b<a+c y > 


c<a+b > >. teorema de existencia se deduce: 


.* |) donde se tiene: 


| 
b=c<a y H , 
e Cc 
c-b<a y 
e : 


_a+b+c 
2 


ee «ls «> «> ” 


lis decir: 


Ib=cka Donde: P 


Prueba: a<b+c=>2a<a+b+c 
2 
p 


- Ex] 


de «e de «e «e de «e «e «> de «> 





CLASIFICACIÓN DELOS TRIÁNGULOS: 


SEGÚN LAS LONGITUDES DE SUS LADOS 


TRIÁNGULO ESCALENO 


Es aquel triángulo que tiene todos sus lados de diferente longitud. 


B En el gráfico, si el AABC es escaleno se 
cumple: 


c . 
TEOREMA PTS 


Las medidas de los ángulos interiores en TRIÁNGULO ISÓSCELES 
un triángulo escaleno son todas diferen- 
tes, 


A b C 





» Es aquel triángulo que tiene dos lados de 
: igual longitud, al tercer lado se le deno- 


Densibeació : mina base. 
Y | Ñ 


A C 





e En el gráfico, el AABC es isósceles de 
e Como el AABC es escaleno, sus lados M base AC, se cumple: 


son todos diferentes, supongamos que es- « AB=BC 
tén ordenados así: 5 e 


a>b>c Ml TEOREMA 
-. Los ángulos determinados por la base con 


y la: 
e Por teorema de la correspondencia: cada uno de los otros lados son agudos. 


a>pB>0 


e Ls decir: 


O0*xPB, PBxO y 010 





EMFOMIAL CUZCANO TRIÁNGULOS : 













i- 1 heunema 15 á ¡eS Observaciones Ñ 
iolomo AB BC=>mxBAC=mxBCA + |. Si se conoce la medida de uno de los 
a Pur corolario del teorema 1: pa ángulos en un triángulo isósceles se pue- 
] + den calcular los otros dos. 
y + (1 <180* , 
y Si AB=BC y mxBAC = a 
0 Se cumple: mxACB =( 
s Peadven BAC y <BCA son agudos m«ABC = 180* - 2u. 
ir Aulemas, por teorema de existencia : 
YIMÁNGULO EQUILÁTERO 
Fs aquel triángulo que tiene todos sus la- 
dos «dle iqual longitud. También se le lla- Si PQ=0R y mxPQR = 20 
ma Iinangulo regular. ] Se cumple: m«QPR=m<QRP=90"-6 
B y 
£ £ 
A % Cc 





+ Enel gráfico, si el triángulo es equilátero ., 
sw» cumple: : 


AB=BC=AC 


e. Sien un triángulo tiene dos lados de 
igual longitud y un ángulo interior mide 
60". entonces el triángulo es equilátero. 
Se presentan dos casos: 


¡Caso El 





18 


Los ángulos interiores de un triángulo * 
equilátero miden 60*. : 
ly demostración es aplicación directa del + 
leorema 13 y 1. z 





SiAB=BC y mxABC = 60" 
=> AABC es equilátero 


CUZCANG; 


- Q 
IN 
pa S 


Si PQ=QS y m<QPS-=60> 
=> APOS es equilátero 


70 A DRA 22 2DERCOOS € Dn - 
e Esta última observación lo encontrare- Pp 
mos en muchos ejercicios, en el capítulo * : 
¡ mie? 3 PB=PC. y 
de puntos notables se estudia con más + 


GEOMETRÍA 





= + Recíproco 





detalle, aquí lo analizaremos desde el terna K mxBPC = 2m«BAC) 
de triángulos. : Se cumple: [Pa =PB] = PB 
Ñ » Prueba: 
p. - * Para prueba usaremos el método del ab- 
A +  Ssurdo. Desde P se traza PQ tal que 
: PQ =PB, donde Qe AB para Q hay 
| + dos posibilidades 
4 . Q=A o. QA 
Si PA =PB =PC » Si QA, se tiene: 
Se cumple: , 





Por lo anterior: m<CQA = q 


Se tiene: maCQA = mxCAB , lo cual es 
absurdo. 


APAC y APAB : isósceles en la región * Otra posibilidad es que Q esté entre A 
; y B, lo cual en forma análoga de dedu- 





sombreada. ce que es absurdo. 
x+B=B+2y + Entonces la única posibilidad es: 
x=2y 5 Q=A 
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JEDIDAS ANGULARES 
VIIÁNOULO RECTÁNGULO AR 
| Un segundo y último teorema 
aquel triángulo en el qué un * ; que utilizaremos sin demostración 


Mor mide 90 + | (ella se realizará en el tema de re- 
| * $ laciones métricas) es el siguiente. 





E 
A B we € 
hb lnol arafico: > £ a 
mx ABC = 90" > 
; A m sy 
lntonces el triángulo ABC es UN trián- 
qlo rectángulo. + En el gráfico, se cumple: 


Catvtos: AB y BC : 


Hhipotenusa: AC 


* TRIÁNGULOS OBLICUÁNGULOS 
pi ii + Es aquel triángulo en el que ningún án- 
E “$ | Observación | + Gulo interior mide 90”. Debido a está ca- 


* racterística, pueden ser: 






ln el gráfico se cumple: 


Por teorema 1: 
a + B + 90? = 180" . 


= a+ B = 90" : ) . | 
+ e Si AABC es acutángulo, se cumple: 


a <90* 
Por teorema de la correspondencia: 


O O ÁÓ 


=> 0<90” y B<90* 


; Demostración 


2 
Es aquel triángulo en el que uno de sus + 


b. TRIÁNGULO OBTUSÁNGULO 


angulos interiores mide más de 90*. 


B E | 
V : R 
A? C 2 


e Enel gráfico, si el AABC es obtusángulo 
(obtuso en A), se cumple: 





En el gráfico si: $ > 909 
=> y+0<90? 
=> 1<90% y 5<90* 


Por teorema de la correspondencia: 


c 
b 


A 





S 
En el gráfico, se cumple: 


Si: B<90'>c<al+p? 









al 





Se traza PT LPS tal que PT=a y 
como P<90”, PQ estará en la parte 
interna del <TPS. 

APTO : isósceles 


=> mxQTP = m<TPQ o. (1) 


INTPS: (?=a2?4 e pitágoras) 

ATOS: se tendrá: a > mxTQP 
mxPTOQ > 8 

Por (l), se tendrá a >8 


Por teorema de la correspondencia 


Como: A>0 => f>c 
3 es ce 
Pero en EXTPS: (f*=a?4 p? 


=> at+bse 


có <a?y p? 








IOMA CUZCANO TRIÁNGULOS 
7 Miuallilo .e cumple: : Demostración 
| bh + 90 => c* > a? + b? | H e Para realizar la demostración de estas 
+ dosteoremas, usaremos el método de re- 
Dimartancion + ducción al absurdo. Sólo demostraremos 
-  €l primer teorema, el segundo es análo- 


go. 


e Supongamos que no se cumple 8 < 90” 
con lo cual tendremos: 
8=90. Ó 8>90* 
. 3 8=90* > por teorema 19 
$ at+b* = c* contradice la condición. 











f be liza BDLBC tal que BD=a,* , Si 09>90"> por teorema 21 
pomo y -90%, BD cortará a AC. > A 
+ Ese , también contradice la con- 
Htomo BD=BA=>AABD es »  dAición. 
101) celos: = + 
m«BAD = mxADB o “. Se concluye que 8 < 90? 
A InibBC:  m = a? + bp? + CREAN AS pez A cnc E IO VA 
AMA AAA N Ot 
En AÁÍ ¿AS e 
pr 0>m*ADB + p Con los últimos teoremas de- 
msBAD>0 => 5>0 + | mostrados podremos reconocer la 
+ Por 1 de la correspondencia en * | naturaleza del triángulo a partir 


LAI de sus lados. 


Lomo 0>8=>c>=m , 
> Cc >m? - 
> a 
2 2 2 > 7 
A Peroen EÉ5DBC : m*=a*+b ES 
E 
; b 


=> c>al+b? 


LE 22 ? Si: a>b y a>c 


Le e o 











eS 
Lonsideramos los recíprocos (4) de los dos + Si af=b2+0c? £S es un triángulo 
Sllimos leoremas. A rectángulo 

Le 

<> 


Si: aé<b?i+c so es un triángulo 
acutángulo 





. . 
> .. . e.» 


Si:c?<a?4+b*>0<90" 
. Cc 5 
Si:c*>a?+b*=09>90%| + 
p _ + LlSiial>b?%+c* sS es un triángulo 
b obtusángulo 


dy ses arieros: métodos de demostración. 
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LÍNEAS NOTABLES ASOCIADAS AL TRIÁNGULO 
CEA 


Son segmentos o rectas (en algunos casos rayos) que se relacionan con los lados 4 
con los ángulos en el triángulo. Las más comunes son: 


(ETT . e Enel gráfico: 





Es un segmento de recta que tiene como + BM es una mediana, en este gráfico es 
extremos: un vértice del triángulo y el otro + la mediana relativa a BC . 
es un punto de la recta que contiene al : PT UN Pas Nota: 
lado opuesto. SON rd a A 

a pe 


* Enel gráfico, para AABC ; p En todo triángulo se pueden tra- 


SÓ: ceviana interior ¿ | Zartres medianas, una relativa a cada 
| % lado. 
B «s ] 
: 
* Es aquel segmento de recta, cuyos extre: 
¿ MOS son un vértice del triángulo y el otro 
A Q está en la recta que contiene al lado 


e Enel gráfico, para el AABC : e opuesto. tal que dicho segmento es per 
. pendicular al lado. 


C 


BR: ceviana exterior : Se presentan los siguientes casos: 


B > [Caso]1 


B 
A G RR 
A z PAN, 
MEDIANA A H C 





Es aquel segmento cuyos extremos son un + e Si B<90* y 4 <90" 
vértice del triángulo y el otro es el punto +, En el AABC - 


medio del lado opuesto. _— — 
8 p BH : altura relativa a AC 


B * [Caso]2 


de de e els de Le «e 





Ha a ——y 4 
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A Pi 00 
ve] APQR 


"TP Altura relativa a QR 


Wáno | 3) . 


Le 


M + 


N 


s Para el Íx MNL 


> «> e «e de «e e «> “e “> e «e 


MS: altura relativa a ML 


MN - altura relativa a NL 
UN: altura relativa a MN 
ln un triángulo rectángulo al trazar 
la altura relativa a la base, se ten- 


dran tres triángulos rectángulos con 
las mismas medidas angulares. 


de «e «e “> de «de de «le 













5e cumple: 
m«iHBC = mxBAC =0 
m<uHBA = mxBCA = a 





Srs or rr rro reo Ass 





TRIÁNGULOS 


+: CET 
;. BISECTRIZ INTERIOR 


+ Es aquella ceviana interior que biseca al 
* ángulo interior. 


A? 


A € 


e Enel gráfico para el AABC como: 
m«xABF = mxFBC 


=> BF: bisectriz interior relativa a AC. 





AY 


A C 


En el gráfico, se cumple: 


» 
GA 
A » Fe A Bl 
ha d 
” z ¿e " me 
3% ais 20 a 
ph o 









CUZCAN GEOMENNÍA 
E LI  — 


e En ABDC- B8>0au 


e Por teorema de la correspondencia en * 


AADB : 


e En forma análoga: B>a=>a>n 


BISECTRIZ EXTERIOR 


como 0>0ao=>c>m 


Es aquella ceviana exterior que biseca al . 


ángulo exterior. 





En el gráfico mx«CBR = mx«RBQ 


> BR es bisectriz exterior relativa a AC. 


51 dos lados son de diferente longitud, la >; 
Disectriz exterior relativa al tercer lado se + 
ubicará en la región exterior relativa al me- Í 


nor de dichos lados y reciprocamente. 


Demesbración 


La demostración consta de dos partes. 


debido al carácter recíproco. 


Parte [ 1 | 





e Enel gráfico AB > BC, vamos a probar * 
que la prolongación de BG corta a la 
prolongación de AC. Para ello será sufi- 


ciente probar: 8> y. 


Por «exterior: 2y=a+8 MM 
Como : AB>BC=8>0 
>0+08>0+8 


De (1) y (ID: 20>2y=0> y 


(1h 


Como 9>a, las prolongaciones de BO 
y AC se cortan. 








F 


En el gráfico, vamos a demostra 


AB > BC 


En AABF : mxFBT > q 
Es decir: Y>0 .<. UN 
En ACBF: 9>m<CBF | 
Es decir: 0>y ... (11) 
De (II) y (1): 9>y>0u 

>0>0 


En AABC por teorema de la correspon- 
dencia. 


Como: 6>0= AB > BC 








MEITOAIAL CUZCANO TRIÁNGULOS 
2 Observación —: EMNMMRATEZE 
gl tmanyulo tiene dos lados de igual | + La mediatriz de un segmento, es la recta 
il P ' perpendicular en su punto medio. 


Si consideramos un triángulo, la media- 
triz de un lado es la recta copla-nar al 
triángulo y perpendicular en su punto 
medio. 


besosss 


e Consideremos el segmento (gráfico espa- 
cial). 


Le 





MI AM BC => mxBAC = mxACB 
albisecar el angulo exterior notamos 
SUL MN / AC , 


Ph este caso diremos que el rayo BF 
pr hisectriz del ángulo PBC. - 


heee ee 


Flu triángulo escaleno observare- 
mos las tres bisectrices exteriores. 





Enel oráfico, sea el AABC escaleno. 
mM 


Si AM=MB, Y, AB, Y,LAB 
Me Y, yMeY.,), se tendrá Y, y Y, 


son mediatrices de AB. 


Lor poco. ss 


e Si consideramos el plano que determina 
el triángulo ABC. 


de « e de «e de «e 


«e a «ls 





Sa AC > AB > BC 


BJ CF y AH son bisectrices exterio- 





Si: == 
res para el AABC . H E: AM=MC 
AJ es bisectriz del ángulo DAC. e Y 1 AC 
CE es bisectriz del ángulo ACN. E S o ... 
BL. es bisectriz del ángulo ABH. , => Y es mediatriz de AC. 


CUZCANG GEOMETRÍA 
TOO 


ÁNGULO ENTRE BISECTRICES 





Xx +0+B=1800 > 0 


+ En AABCP: 
x=0+B+y 
+ Sumando las ecuaciones () y (11): 


2x + 9 $ =180%4+ y + y 


2x = 180" + y 


y 
. Xx =90%4 2 
] 2 





cqmo x>90%>3AAPC es obtu- 
sángulo. | 








o. (1D) 


. 
> 
»* 
, o 
SA 
* 





Á 


En ABEC - x+0+[= 180? .» 
En 42, por teorema 6: 
x+0=0+f ... (18 
Sumando (I) y (11): 
2x+ 948 +0=1800+ 94 
> 2x+(w=1800 


. x=999-0 
9 





Además: 






Del último resultado: x < 902 
Como 28<180* = 9 <90> 
2B < 180" > fB < 907 
Se puede asegurar: 
ABFC : acutángulo 







DAL butano 





TRIÁNGULOS 





br Wlmuálico, se cu 


mple 
2 





K En AALC:  x+0=8 0) 


e lnyd : x+0=vV+0 .. (11) 
» “sumando (1) y (11): 


2x + 948 =v+ 98 


2x=v 


e Además: 


Como 25<180* = 6 < 90” 
m«xACL + 6 = 180? 


= mxACL > 90" 
Afirmamos entonces: 
AALC : obtusángulo 





“ «> * «e > * Le e ee e e de «e «q e «e de «le «le «> 


de e e 


repr pros. obs” 


. . 
«> «> pa 





Por teorema 5 


E 
En 58. x+B=y+0 M0 
Cc 
ENZO: xt o=2+p (1) 


Sumando (1) y (11): 


2x+ p-0 =y+2+ PB 





Zx=y+Z 
4 
Z 





ceomeral 





En el gráfico, se cumple: 


¿ En el gráfico, se cumple: 


0+v 
¿ -z 
2 0 


«e 
*. 2 





x= 


Demostración 
Dentos 


e AT A 


E de e de e 


A 





e Por el teorema 4 :4 


En /e e x=0+0+68 20. (1) 





[9 »] 
ee «Le «Le «Le Le «Le «le la «le «le 
m 


En ZN. x+0+0=v E » 
e 02 EN ÁAR, + ox+Brz=S 


* Sumando (l) y (11): > = Sumando (1) y (11) 


EX + DAD = 04 + e 4 xi + 
id : > ZxX+zZ=0w 


. e AY ÍA ' 0-2 
9 y .. X= 
2 
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Mor CU2CANO 





ln pl atico, se cumple: * En el gráfico, se, cumple: 


«e 
de 
S 
de 
2 


«Ls > «e 


Dimasrtracion 


de 


<> 





'—— E “e 
br / :  x+0a+B=m WE 4 ER pa - a+0+6=180-x  .. (1) 
% D 


br LA x+n=0+B ss 1) , a 
D 


a Aaron 








: D 
e “sumando (1) Y (11): : . Sumando (1) y (1D): 
2x+ 9 + n=m+ y : a+ 9-6 +x +180" -b=180" --x + 94% 
2x+n=m s =$ arx—-b=-x 
? == 2x=b-a 
Li e 
2 ? b-a 
7 Ri Ya 
' 2 
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ETE: > 


> El siguiente teorema es una generalización 
B + del anterior. 


A H C 


En el gráfico, AM y BM son bisectrices h 





: € 
de los ángulos BAC y HBC respectiva- 5 


mente. +. Enel gráfico AP v BB son bisectrices de 
Se cumple: 5 los ángulos BAC y HBC respectivamen: 


a 
* Se cumplen: 


<> «le e «ls «le 





e Por la observación en el E. se tiene 





mxBAC = mx HBC = 2a á En y -x+8 =90"+B 
; q EM 
ds le > > x=90+(B-85) .. (1 
a. : 
E En ÉÍxAHB y BHC: 
x+4=90"+ dl : $ +28 =90> ... (1 
“ K=390* E a + 29 = 902 0% (1D) 


TRIÁNGULOS 


OM IAL CUZCANO 





a Dew (Il y (111): 
0 - 2B =a- 26 


2HB-205=a0-Ó6 : 


Uy 
| 
on 
ll 
e 





/ 
n nl) x=90" +; 


elo e e de e «le de de «E 









AMG ATAN En el gráfico, BQ es bisectriz exterior para 
pd > 
Si a=0, entonces el trián- ¿+ el AABC , se cumple: 
gulo ABC es triángulo rectángulo. > x-y e 180" - (a. - 0) 





Pro 


e e 





Cc 


En el oráfico, BP es bisectriz interior, se « e Por < exterior 


cumple > En AQBC: x=180*-€+0  ... (l) 
ñ ; e Restando (1) y (11): 
Hi x-—(y+€) =180"-2£+0-a 


x—y-£=180"- £ -(0-a) 
. x—-y=180" — (8-0) 





Ñ DO PS 
A Cc 
y 
e Por x exterior: B 
En AABP : X =01 + Y sa 1 
En APBC: y=0+yYy :se YU 


e HKestando (l) y (Il): 
x-— y =(0 + y)-(0 + y) 


" X-y=0,-0 





ANO 


En el 9Páfico para 21 AABC 
PE 
- PH : Altura 
LS 
- PQ : Bisectriz int2rior 


s? cumple: .- 





GEOMETRÍA 








«e 


$ 





+ 

. ENDAHB y ls pac: : 
A 
A+0+8== go (1) > 

. De (y (IM): + 
x+B+OZ 0 : 

> LX=:0q-0 > 


4 / 
. x=0-0 





+ e En AABC: 

: 2P + 2y + y = 180" 

: = 2P + 2y =180" - y 

: > ByE 





: e De (Il) y (1): 


| 5 Ls 1 O y 
s mA.C > 909 $ Ego 


) 
Ss; cunplee: 






x=450-2 
4 
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ALGUNOS CRITERIOS PARA REALIZAR TRAZOS AUXILIARES 


En la resolución de muchos ejercicios nos encontramos frente a situaciones en las que 
para su resolución no basta el uso de los teoremas mencionados. Se hace necesario algún 
lrazo auxiliar (como a veces buscar algún triángulo isósceles o equilátero, trazar alguna 
bisectriz, realizar alguna prolongación, por indicar algunos casos). 

En el capítulo de congruencia de triángulo se indicarán otros criterios y teoremas para 
lal fin. A continuación se consideran algunos criterios, así como reconocer algunos triángu- 
los. El estudiante debe familiarizarse con ellos. 


» Si AB=BC y mx«BAC=60* + Se te sugiere: 
ñ | 





A Y: 9 





5e te sugiere: trazar BC, debido a que: 


m«xABC = mxACB = 60 Trazar QS, tal que mxPQS=B . Con ello 


se tendrá: 
APSQ y ASQR : isósceles 


=> AABC es equilátero 


3B=1 


= QR=0QS=PS 


Obra posibilidad 


A RR E A 





e Enel gráfico, si PRO =2 PR > OS 
PR A + Trazar QT (ceviana exterior), tal que 


, m«PTQ =P, ya que se tendrá: 
| m«RQT =P 
A Luego: APQT y ARQT son isósceles 


pQ Ar 
= PQ=QT y QR=RT 








Law EEN ..... so. 


El primer caso se está considerando 
mxPQR >B, si no lo fuera enton- 
ces, se recomienda usar el segundo 
Caso. 


e Enel gráfico: 





Se traza BQ tal que mxAQB = 28 con ello 
se tendrá m«CBQ = 90? - B , luego: 


AABQ y ACBQO son isósceles 
=> AB=BQ=C0Q 


Obra posibilidad 





ello se tiene: mxABP = 907 -B j luego: 
AABP Y ACBP son isósceles 
> AB=AP y CB=Bp 










de es 


GEOMETRÍA 


a Y 





Á veces se podría presentar así: 
B 







OH 
¿E 


Que sería equivalente a los casos pre- 
sentados. 


A 28 








e Sise presenta: 








Trazar BP tal que mxAPB =60*-8 con 


* ello se tendrá mxCBP = 60* - 8 


; Tendremos entonces: 
Se traza BP tal que mxAPB =90*-fB con _ 


AABP y ACBP son isósceles 


> AB=BP=CP 


() también: * Se te sugiere: 





B e 
+ Trazar AQ tal que m«QAC =0 
se puede trazar BG tal que: ? Con ello: m«BAQ = 26 
mxAGB = 60" + 20 > Por x exterior:  m«xBQA= 26 
Con lo cual tendremos: ; 
+ Se tiene entonces: 
ici ? AAQC y AABO son isósceles 
Luego: : => AB=BQ y AQ=QC 
ACBG y AABG: son isósceles + 
= AB=AG y CB=BG > 
$ Los criterios indicados no son 


únicos y también no significa que siem- 
pre se van a emplear, solo son suge- 
rencias. 

El lector en la resolución de los ejerci- 
cios encontrará sus propios criterios. 


+ Enel gráfico: 





SO ¿e ¿O ¿e 
.,9 e? e? e? e,9 





TEOREMAS SOBRE DESIGUALDADES EN TRIÁNGULOS 


Los teoremas que se muestran a continuación, se demuestran con los teoremas antes 
mencionados y con algunas propiedades del álgebra que se indicarán. 





En otras publicaciones se desarrollarán otras desigualdades geométricas. 


* . Dell) y (IM) 


a<m<2a 
Va a 


En el gráfico, se cumple: 


AB <BC < 2(AB) » AS o 








Demostración | , En el gráfico, se cumple: 
AB <BC<3(AB) 
De ; Demostración 
sá 2 
——— A ——=>9 


e PorT. de la correspondencia (teorema 14) 


Como:  m«BAC > mxACB 





=> m>a o (1) 
e Se traza BP tal que mxBPA=u q. En el gráfico se traza AS tal que 
=> AP=AB=3 s  MHRAS=7=> AACS y AABS sof 
isósceles 
PB =BC=m => AB=BS=/ 
+ En APAB, por teorema de existencia. : AS =SC=b 
Na AS ,. En el AABC por t. de la correspondencia 
| como: 
m < Za ss (MM) 


¿ Como: m«BAC>m«ACB>a> / (D 


+ En AABS por t. de existencia: , e Sumando (1) y (11): 
bEt+! o AP+PC+r<AB+r+(m+n) 


b<2f A 
ss labels ¿ + Como: BC=m=>+n 


Como rubea $208 (1) : => AP+PC<AB +BC 


* De (D) y (IM: E 


f<a<3! ó B 





elo «o «lo «e ele «e «e «le 


SS C 


A C En el gráfico: 


Q es un punto en la región interior del 
AABC y 2p= AB + BC + AC 


Se cumple: 


p<QA+QB+QC<2p 


EARL AAA IAN AGE 


En el gráfico: 


P: punto interior de AABC se cumple: 


HA 





*C , PS 
A b € 


+ Se prolonga a AP hasta que corte a < 


BC en S. p e Tenemos 2p =a+b+c 
* . Por teorema de existencia: 
+ Por teorema de existencia: d 
; En ABQC: a<y+z 2 Y 
ENAABS: AP+rcABem mi] "Y y (0) 
0 En AAQC: MM 
En APSC: PC<r+n (My QC: b<x+z (1) 


En AAQB: c<x+uy UM) 








CUZCAN 


e Sumando (l), (II) y (111): 


a+b+c<2(x+y+z2) 


> 2p<2(x+y+z) 


> P<x+y+z 


e Por teorema 41: 


En 


En 


e Sumando (V), (VI) y (VII), se tiene: 
Z(x+y+z)< Zla+b+c) 


> X+Y+z<a+b+<c 


: X+z<a+c 
:X+y<a+b 


: Yy+z<b+c 


> X+Y+z<2p 


e De (IV) y (VIII): 


P<x+y+z<2p 





En el gráfico: 


Sea p: semiperímetro de AABC 


Se cumple: 


p-AC<BR=<p 


bres 


no «le «se 


> e 


PCR AAA 


POPOPBLOLLLLLLILILILILLILIIIIIIICOOTS 


«> <Q 


e 


GEOMETRÍA 


PB 


A ñÁ 2 
y 


Sea: 2p=a+b+c ... (01) 
Por teorema de existencia: 

En ABRC: x<a+n so Y 
En AABR: x<c+m sa E 
Sumando (!) y (11): 


2x<a+c+m+n 


Como: m+n=b>2x<a+c+b 


De (a): > 2x<2p 

> X<p 0.. (HI) 
En AABR: c<m+x ces UN) 
En ABRC: a<n+x sc 1) 


Sumando (1) y (V): 
a+c<mes+n+2x 


Como m+n=b=>a+c<b+2x 
> a+c+b<2b+2x 
2p<2b+ 2x 
> p-b<x ... [VI) 


De (UI) y (VI): 
p-b<x<p 


EDITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS 





.-- e AE A e dd A o RAI Ar o atra Natal 


e Como a+b+c=2p 


h El último teorema nos da las con- Í-« => 2p<2y+Ze 
diciones para reconocer a una ceviana _ 


' p<y+c 
interior relativa a un lado. 2 
e ns Pp" CE€Y 








* $ Si la ceviana exterior se encuentra 
+ $ en la región exterior relativa a AB, 
se tendría: 


- se 
. 
ye . 2 


e 


A 





En el gráfico 


p : semiperímetro de ABC 


5e cumple: 





Los siguientes teoremas se demuestran en 
forma inmediata (por teorema 13, del 
triángulo isósceles), son casos de la 
ceviana interior a exterior. 





e Se tiene a+b+c=2p 





PA 


+ Por teorema de existencia BQ : ceviana interior 


En ABCQ: a<y+! (1) $ Se cumple: 


> + 





En AABQ: Db+f<c+y (a) + S 
+ Sumando (l) y (ll): > 
a+b+£<2y+c+ £ y 
, E T H 
E PP > SH : ceviana exterior 


de «e ls Pa 


a+b+c<2y+2c 


Se cumple: 


CUZCAN 
B 
R 
A C 
Si AB=BC 


AR : ceviana interior se cumple: 


S 


M L 


Si MN = NL 
AS: ceviana exterior se cumple: 


Existe un sólo triángulo lobtusánqúló de 


longitudes enteras consecutivas. 


Demostración 


*. db ds E) 


e Sean las longitudes de los lados: a-1, 
a y a+l,se puede observar como 
.a+1"” corresponde al mayor lado se le 
opone al mayor ángulo. 


ae IN y como: 


a-1>0 = a>l 


C 





o cc GEOMETRÍA 


+ e Como a es el mayor ángulo = a > 90* 


7 ee e Le «e de de «e Le 


Le Le Lo Le 


«> e «e 


«> de e os «e d 


E «< 


e + 


o. «e <> de «e «> « «e «le de de «de <> de «Le «> > «+ 


por ser triangulo obtusángulo. 


+» Por teorema de existencia (forma prácti- 
ca) | 


(a-1)-(a-1)<a<(a+1)+ (9-1) 
¿<a<2a 


e La desigualdad a< Za siempre se cum- 
ple, lo que aprovechamos aquí es: 


a>2 sá EN 
e Como a1>90* y por teorema 21 
(a. +1) > a? + (a - 1) 


=> (a+1)% - (a -1)? > a! 


e Por identidad de Legendre: 
4a.1<a? 


+ ia MU 


e De (I) y (Il): 
2<a<4 


y como “a” es natural > a=3 lo que 
hace que el triángulo sea único. 


A C 


Es el único triángulo obtusángulo de 
longitudes enteras consecutivos. 


'DITORIAL CUZCANO 


| T único triángulo rectángulo de longi- 
huides enteras consecutivas es: 


4 


| os demás triángulos de longitudes en- 
leras consecutivas son acutángulos. Si 
consideramos que los lados midan 


a-1l,a y a+1, a>4 y aeN se 
tendrán siempre lados de un triángulo 
acutángulo, por ejemplo: 





/ 


TEATRE AEREA RAEE 


B C 


En el gráfico, p es semiperímetro de 
INMABC 


Se cumple: 





«e > «le «e «e «e «> «ls > e 


> << 


de «q <> 





e Setiene a+b+c=2p 


TRIÁNGULOS 


Como AC es el mayor lado se tiene: 


b>a 
b>c 


Sumando (1) y (11): 


2b>a+c 


e 1 
els 


> b+2b>a+c+b 


Pero: 2p=a+b+o 
=>. IB>Zp 

2 

.b>- 
3P 





En el gráfico, se cumple: 





Partimos de la desigualdad: 


— 


(a-b)? >0 


a“ +b* > 2ab 


LL 
. Sumando a ambos miembros: a“ +b*“. 


tendremos: 
2(a?* + b?)> a? + b? + 2ab 
e Pero, por teorema de pitágoras 
a“ +b? =c? 
=> 20*> (a + by: 
La igualdad se cumple cuando : 
a=b 









“e 
“e 
e 
s 
e 
e 
as 
es 
. 


3p-2p<BN+AM+CL<3p 


AN 50| (Teorena de Visschers) 


En todo triángulo la suma de distancias 
de un punto interior a sus vértices, es 


* menor que la suma de los dos lados de 


, 
“e 
le 
«e 
de 
«le 


e 


e de de Le e 


> «e 


La suma de longitudes de tres cevianas A 
Interiores, trazadas uno por vértice, está > 

. . " . 
comprendido entre el semiperímetro y el < 


triple de dicho semiperímetro. 


B 
c úl a 
L 
C 


A N 
AÁ—_—__——_—>JJMIMMIIMN— mm ip] 
b 


e Sea 2p=a+b+c 





e Por teorema 42 


p-b<BN<p .e E) 
p-a<AM<p 2 
p-c<CL<p 2. (1) 


e Sumando (I), (Il) y (III): 
3p=(a+b+c)<BN+AM+CL < 3p 


» 
«e 


«e <> «> 


mayor longitud. 


Demostración 





e. Sea azc2b>a>0>8$ 
Se traza PQ// AC 
=> mxBRQ =a, mx«PQB=090 
e En ARBQ : como 1>0 y a=20=>y>0 


=> 0< Y, por t. correspondencia: 


y <BQ se 1 

e Port. de existencia: 
En AAPR: x<AP+PR ..- (1) 
En ARQC: z<RQ+QC (1H) 


En APBQ : como $B<8, por teorema de 
la correspondencia: 
PQ < PB ... (IV) 





EDITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS 


* Sumando (l), (11), (111) y (IV) > Paño A] 
y +z+PQ<(AP +PB) + (BQ + QC) + (PQ +RO) 
=>x+y+2+ PÚÓ <c+a+ (Pg) 


"X+y+z<a+c 


Si las longitudes de los lados de un trián- 
gulo son a, b y c tal que: a>c>b, 
las distancias hacia los vértices de un 


punto interior son x, y, z,, del teorema 
42 y 50, se cumple: 


a+b+c 
2 









bes. 


XxX 
e Se traza interiormente el AAEC equilátero, 
con ello se tiene: mxEAB = 20” . Al pro- 
longar AE hasta que corte a BC en P 


=> AABP i¡sósceles + AP=PB=a 


EXPYFZECATFCE 






e En AEPC: Por existencia 
x<(f-a)+(a-—x) 


=> 2x<!l ss 


80” 80; 
AL Ac 


En el gráfico se cumple: 


PALA 


de «e «e 





Demostración , 


+ Como por condición las medidas angu- 

lares ya están dadas, significa que la ra- + 

AB . 

NAC también está dado, lo que el teo- * 

rema afirma es que dicha razón se puede * 
acotar. Lo cual se va a demostrar. 





+ Enla prolongación de BA se ubica S tal + gulares y que los lados se llamarán aristas 


que AS=x 
=> AEBS : isósceles 


=> mxAES = mxASE = 10? 


=> BE=ES=m 
e Por t. existencia: 
AAEB : (<me+x ... (01) 
AABES : m<2x 
=> M+X<2x+x .(B) 


De (a) y (B): 
(<m+x<3x 


E EN (6) 
e. De (I) y (11): 2x<(0<3x 
-2eLe 
X 
Dis] 


La demostración del teorema ante- 
rior es equivalente a demostrar: 


Por ley de senos: 


f£  sen80” 
x  sen20* 








E] siguiente teorema se ha incluido en esta 
publicación pese a que se trata de un grá- 
fico espacial. 





Nólo se requiere conocer que un tetraedro es 
un sólido limitado por cuatro regiones trian- 


. 


e. : 
+ Enunciado del teorema: 
AAA 


< 


de do o o lo do o o o o o e o e eo o o 


de «e 


E 


“En un tetraedro existe por lo menos 
un vértice tal que con las aristas con- 
currentes en él, se puede formar un 
triángulo”. 


de UL 0 e wo? 


e Consideremos: 





e En primer lugar observe los cuatro trián- 


gulos: AABC, ABCD, AADB y AACD . 


Consideremos también que para el vérti- 
ce B, con respecto a las aristas: AB, BC 
y BD hay dos posibilidades: 


i) Si forman un triángulo, con ello ya 
estaría demostrado. 


ii) Si no forman un triángulo se tendrá 
que el triángulo se formará con las 
aristas que concurran en A. CoD. 


Analicemos (ii): 


Si no se forma el triángulo, se cum- 
ple entonces: 


b2a+d sa US 
Analizando las aristas que concurran 
en "E. 
En AABD: — a+d>f ..- (1) 
De (M y (1): b>a+d>f 

3 b>1 (1) 


En AADC: 
e<f=c 

De (II) f<b=f+c<b=c 
De (IV) y (V) se tendrá: 

e<f+c<b+c 

> [E2bA] 

En AADC: c<f+e 
Como ft<b=>f+e<b+c 
De (VI) y (VII): 


c<t+e<b+e 


> [ua] 


En ABCD: —b<d+e 
De (1) y (VII): 
a+d<b<d+e 
=>a+rA<d+e 
>a<e 


>a+c<e+c 
En AABC: b<a+c 
De (1X) y (X): 


b<a+c<e+c 


> [52553] 


De (a), (B) y (y: 
e<b+c 
c<b+e 


b<e+c 


aa: BV 
. 1W] 


.. (01) 
sex VW) 
... [VID 


-(B) 


..- (VII) 


... (1X) 


128) 


0 


* + Se concluye que con CD, AD y AC se 


. 
eS 
5 

* 
a A 


07 ad e «e «> 


«* 


HA 


podrá formar un triángulo. 


. 


. Dados cinco segmentos, tales que con 
+ cualquiera de ellos es posible construir un 


triángulo se cumple que al menos uno de 
ellos es acutángulo. 


WISIN 0 


e Sean a, b, c, d, y e las longitudes de los 

segmentos, tales que: 
asb<c<d<e ss Y 

e Se puede notar que se formarán 10 trián- 
gulos (ya que C? =10), el teorema nos 
afirma que por lo menos uno de ellos es 
acutángulo. 

e Cada triángulo tiene sólo tres posibilida- 
des; es acutángulo, rectángulo o 
obtusángulo, los lados se relacionan por 
la nota indicada en la página 25. 

e Consideremos los triángulos de lados (a, 
b, c) y (c, d, e) si los triángulos fueran 
acutángulos cumplen: 


E Ed 
cxat+bó y es<c+d” 


e Usaremos el método del absurdo, es de- 


cir, supongamos que no se cumple lo 
anterior, es decir: 


cé>aly4pb* y es>e+d?  ..(a) 


+ + Considerando la siguiente desigualdad '*: 


=> 2(a* +b%)> (a+ b)*  U 


+ ver anexos, desigualdad de la media cuadrática 





CUZCANQ GEOMETRÍA 
Como: ¿ (VI) y (VII) son contradictoria, entonces 
ET 2(a2 + 62)... (ID) : .” suposición es falsa, es decir se cum- 
e Es a SA 
De (B) y (: 20?%>(a+b?  ..(m + 568 +0 >» año 
e B 
De (a): es>04 a? ... (IV) e Q 
“e b 
De (1): d?>e? + 3 c S 
+ Sumando (III), (IV) y (V): > A 7 Cp : R 
e” > (a +b)? 2 e Como *“c” es el lado mayor en el AABC 
> eza+b .. (VI) + Y como: 
> ES 
Pero con a, b y e es posible formar, se debe > c <a +b" = el AABC 
cumplir : ¿ es acutángulo para el APQR ocurre algo 
e<a+b -- (VI) + análogo. 


Consideremos en un plano n puntos (n23 y ne N), tales como A, Az, Az...A,, se 


n»? 
define la poligonal o línea quebrada como la unión de AjJBz , AJA, ... y A,-¡A, con las 
siguientes condiciones: 


Az 


- Dos segmentos consecutivos no deben 
estar en la misma recta. 


Los segmentos tengan en común a lo 
mas los extremos. 





En el gráfico, n=7 
poligonal =(A,Az Y AZAy U ASA, U A¿As U ASA U ALA] 


A los segmentos se les denomina lados y a los puntos A, y A, se les llama 
extremos. 


HOITORIAL CUZCANO 


POLIGONAL CONVEXA 





¡tuula recta que contiene a un lado ubi- * 


cara la poligonal en un mismo semiplano, «. 
3 


' la poligonal se le llamará convexa. 


Ae. € - MA 





ln el gráfico, ABCDEF es una poligonal 


CONVeXxXa. 





ln el gráfico, la poligonal PORSTUVW es : 


lo convexa. 





de «Ja Je de de ele «le «e «lo 


bros. oppp”. 


Pos 


de «e «e «lo 


.> 


SEPILODS 


ln toda poligonal la distancia entre los .. 
extremos es menor entre los extremos es * 


menor que la suma de longitudes de to- « 


dos los lados de la poligonal. 


Ventostración 


+ Consideremos las siguientes poligonales. * 


B 





A 


TRIÁNGULOS 


Por teorema de existencia: 





AC < AB +BC 
B 
C 
En AACD:: 
AD<AC+CD (1) 
En AABC: 
AC<AB+BC ... (11) 


De (1) y (1): 
=> AD<AB+BC+CD 


Se puede ir aumentando lados o 
extremos demostrando el teorema, 
pero en realidad no garantizaría 
la veracidad del teorema. Usare- 
mos para ello el método de induc- 
ción.'* 


El método de inducción consta de las 
siguientes partes: 


- Demostrar para el menor valor, 
para el cual tiene sentido el teo- 
rema. 


- Supone que el teorema es válida 
para n, neN (Hipótesis Induc- 
tiva). 

- Demostrar que se cumple para 
n+1. 


La primera ya fue probado. 


«e y 


Supongamos que es válida para *n”. 


Le 
Lo (6% Sobre el método del inducción, ver anexos. 











AJA, <A¡A2+A7A3+..A, A. ...(0) 


e Demostremos que se cumple para 


n+1. 


e Consideremos la poligonal 
AJA2Az...AA, 





e El punto A,,,, no debe ser colineal < 
con A,-1 Y A, ocon AjA, (por defi- ; 


nición). 
ES En AAA. a 
AJA nm. d AJA, E AnÁ ns 


e Sumando (a) y (B): 


AJA pe SAA) +A2A +... +A, ¡A+ ALA 


Con lo cual queda demostrado el teo- , 


rema Vne N(n > 3). 


PS así: 


145! Observación 0 
e La demostración es válida para una 
poligonal convexa y no convexa. 


e Si ubicamos, dos puntos en un pla 
no y trazamos la curva que los une 





- 
.”? 
- 
» 
- 
s*? 
- 
- 
- 
- 
- 
e” 
. 
- 
- 
- 
- 
- 
L”? 
* 
.”* 
o 
- 
“.” 
- 
- 


A 
f: longitud de la curva € 


Se cumple: AB<*f 


Para demostración de la última afir- 
mación involucra elementos de cál. 
culo superior, pero la mayor parte 
de la demostración ha sido indica: 
da. 


El paso final es definir la longitud de 
la curva como caso límite de la lon. 
gitud de la poligonal cuyos vértices 
están en la curva. 


: EQU: 

* Si unimos los extremos de una poligonal 
¿+ A la región limitada se le denominará rá 
+ gión interior. 

+ Si consideramos ahora dos poligonal 
+ Con los mismos extremos y una de ell 


. se ubica en la región interior de la o 


+ se le denomina envuelta y a la otra en 
. VOlvente. 





Envolvente * Lo cual se prueba de la siguiente forma 





vuelta , 
ALE ss > 
La lonaitud de toda línea poligonal con- *; 
pera es menor que la longitud de la , 
poligonal que la envuelve. y 
«e 
Memosbración 2 ENA : aj+a2<c+d cis Y 
+ Podemos partir, así; que la envuelta y : 
la envolvente tengan igual cantidad de > En AAQM: c<b, +r ..- (1) 
lados. 
En AMRB: —d<b,+t .. (11) 


Sumando (1), (11) y (III): 


Pe 


ay +a9+C+d<c+d+b,+b,+r+t 
] 2 1 STE 
ba 





a, +a7<Db, +b, +b, 


* + Ahora podemos considerar la siguien- 
+ | cual ya fue probado (ver teorema 40) + te figura: 


+ cumple entonces: 


a; +a, <b,+b, 


' Podemos hacer una serie de variantes d 





A 





Se cumple: 


De cumple: » ar +a¿+taz<b,+b,+b3+b, 
ay +a¿<b,+b,+b, , 





Lio 
CUZCAN 





Probemos el último resultado: 





En AAEF : 


ay +c<b, +f 


En AQSB: az>q+t 
Por teorema 54 
Para P y S: 


a2+q<c+g+b3+08  ... (111) 


Sumando (!), (II) y (111): 


a +22 +293+C0+Q<b, +(f+9)+by +(e+t)+c+q 


ba Dg 


> a¡+az3+az<b,+b,+b3 +ba 


- Con lo cual queda probado el resul- + 
tado, pero no podemos aún decir que ;, 
el teorema ya fue probado. Es que + 
solo hemos demostrado para casos «. 


particulares. 


- Demostremos el teorema cuando + 
ambas (la envuelta y la envolvente) .. 


son convexas. 





Ps 


GEOMETRÍA 





+ Demostraremos: 


A: Me 
| + [AP] +P¡P2 +...+P,B < AQ; +Q,Q+..+Q,B 
> HH 
+. Sean20ym>1 


. e Por inducción fuerte em m+n 


: e Si m+n=1, es decir: n=0 y m=1 


lo cual es cierto, Q; 

por la desigualdad 

triangular: B 
A 


¿ e Supongamos que la hipótesis es cierta 


para:1<m+n<k 


e Demostraremos que es válida para: 


m+n=k+1 


Qr+1 








A AN O e TRIÁNGULOS 


Hotemos que 1<r <m y que B representa a Qi + 


Pr teorema (54): 
AP, + P,k < AQ; +Q/1Q2+... + Q,k > 
Por hipótesis: 
P,Pa + P2Pz +... + PB <P¡k+KQ;41 +... +QmB ..(P) 


Sumando (a) y (B): 


AP, + PK + P¡P2 + P2P3 +... +P,B < AQ; +Q/Q2 +...+Q;k+ PK +KkQ,,1 +... + QmB 





AP, +P,Po +... +P,B< AQ; +Q/Q2 +... +QmB 


m lo cual queda ya probado el teorema. k CASOS PARTICULARES 


E O E 


LS. Observación 


Envolvente 








Polígonal 
convexa 
(envuelta) 


rs a + e Si R, es convexo y es interior a R. 

Se cumple: 

Sea (,: longitud de la envolente. E START 
erímetro¡y,, < Perímetro 

£,: longitud de la envuelta. (Ry) (R2) 


Del teorema anterior se demuestra: 


Como: t, <ty >, +AB<(2+ AB 
P1 P2 M 
=> Pp, <P> jj 
p, : perímetro de la región limitada + A L C 
por la envuelta y AB . + e Se cumple 


p, : perímetro de la región limitada + ate Perímetr 
2 erímetro < Perímetro 
por la envolvente y AB . + as O 





E GEOMETRÍA 


: e Se prolonga CA hasta S, tal que: 
A + m«ASB = x => ASBC 


+ es isósceles => SB=BS=a 
5 


de 5 A 
A C + e En ASAB, por lo anterior : 
En el gráfico, neZ* , n>2 2 a 3 A 
Se cumple: MH ... 
AB<BC=< n(AB) : ASAB , por existencia 
D PA ba a<m+b (18) 
emosbración 2 

* La primera parte, es directo, puesto + * Sumando (I) y (Il): 

que neZ” y n22>n0a>2>0 Ss e 

Por teorema de la correspondencia: $ id 


Como na > a =>BC > AB : => a<3b 





e Para la segunda parte, BC<n(AB) $ . Ahora SÍ, procedamos como se há 
usaremos inducción ; indicado en un prueba por inducción, 
Cuando n=2 » + Supongamos que se cumpla para n, 

B *  neZ*, n>2 
+ B 
AR ÉS C H 


Por teorema 39: BC< Z2(AB) S Ñ » 

e Antes de indicar la hipótesis inductiva, E A C 
analicemos para: n=3 (De forma + 
ilustrativa, lo cual nos dará la idea + hipótesis inductiva: BC < n(AB) 


para el caso general). o 


Cuando n=3 e Probemos para “n+1]”. 


Ya fue probado (teorema 40), veamos B 


otra forma: 


AL SS C 


: + En forma análoga al caso de n=3 





| 


FOITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS 











; [| e. La prueba realizada es equivalente a 
es , probar: 
ql : 
x ie senín ax) <n 
e sena 
+ 5e prolonga CA hasta Q tal que A (neZ* n>2) 
mx=CQB =a => AQBC es isósceles : 
o 
> QB=BC=a » 
Como : , 
mxAQB = a => mxQBA = na > 
" e 
+ En AQAB: sen no a 
: sena. b 
- Por hipótesis inductiva: Sl 
+ Como a<nb 
k<nb + 
> = L<n 
- Por existencia a<k=+b ss. WU) . b 
“e 
* De()y (Il): a+k<k+(n+1)b ¿ | + Analizando: 
-. a<(n+1)b h 1<¿<n 


Con lo cual queda concluida la demos- + | ello no implica que sea 1 la mayor cota 


tración. : superior ni 'n” la menor cota inferior, 
+ | pero nos dá un intervalo. Por ejemplo 
Vtra forma: = | en el teorema 51, cuando n=4 y 
Como para n=2 ya fue aprobado y 6 RP ada dal ae 
n>2= n(AB) > 2(AB) + Es dd 
* | es verdadero, pero se demostró: 
Pero: 2(AB)> BC = n(AB)> 2(AB) > BC : a 
» l<=<3 
+. BC <n(AB) . D 


“> 





CUZCAN a GEOMETRÍA 


ANÁLISIS DE ALGUNOS DOBLECES PARA OBTENER LÍNEAS NOTABLES 


Toda persona interesada en educación matemática, reconoce el hecho que para apren- 
der matemáticas hay que hacer matemáticas. Siendo en algunas etapas importante el 
aspecto manipulativo, por ello no es raro encontrar multitud de materiales y recursos coma 
TAMGRAM, GEOPLANOS, VARILLAS, TROQUELES. etc. que potencian el hecho de 
hacer matemáticas. 





El recurso más usual es el papel y no por ello menos atractivo. 


Se llama papiroflexía (también llamado ORIGAMI) como el arte de realizar figuras 
doblando papel, sin cortar ni pegar. 


Las relaciones entre matemáticas y origami son hoy en día fuentes de investigación, se 
han realizado la elaboración de un sistema axiomático (axiomas de Huzita). En esta 
publicación no mencionaremos dichos axiomas, al lector interesado en la bibliografía 
le indicaré algunas páginas y unos textos concernientes al tema. 


e Trazamos un triángulo sobre una hoja e Sillevamos A sobre BC . 
de papel : 
B 


D C 





e Enseguida recortamos Sá El resultado de este doblez nos da la 


bisectriz interior (BD) 


o Doblez para la altura 


e B 





.Doblez para la bisectriz interior 


B . 
+ AH se 
a ' ¿ + Llevamos A hacia AC. haciendo el do- 
+ blez desde B. 
A a | C 2 


EOITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS - 





B As SN representará parte de la mediatriz 
+  deAC (notar m«ANS=m«“SNC=90" y 
. AN =NC ). 
H A C > lr 
+ | + Del último doblez se obtiene la me- 
+ [|lresultado de este doblez nos dará la *, diana desde B (haciendo el doblez 
altura (BH). : de borde BN) 
1 Joblez para la mediatriz de un lado.] >= | o En realidad si llevamos Á sobre 
+ cualquier punto de AC, se obten- 
B ps drá el doblez de un segmento per- 
$ pendicular a AC. 
S e Para obtener algún doblez que 
Y se relacione con la bisectriz exte- 
ES rior o una altura (en el triángulo 
A y C S obtusángulo), se requiere repre- 
MA + sentar la región exterior con parte 
y del papel. 
e 
+ llevamos A sobre Cy hacemos el + 
doblez, se obtendrá MN. ó 
bs 
o 
$ 
ps 
Se 
« 
a 
y 
> 





SW. 1% ¿La ¿da ¿9 
e? e? e? e. e? 








GEOMETRÍA 





Al trisecar los ángulos internos com 
se tiene que los triángulos DEF GH 


o externos del triángulo» ABC, 
I, JKL y MNP son equildáteros. 


(Una forma de la demostr 


ación se encuentra en la publicación de “EPuntos 
Notables” - Pág. 180) 


Geometria== 





ENUNCIADO DE LOS 


PROBLEMAS 


RESUELTOS 


a ar 





> ANUAL 

? CEPRE UNI 

? SEMESTRAL 

? EMESTRAL INTENSIVO 
3 REPASO 





2 >... 





TRIÁNGULOS ». 





PROBLEMA 
En el gráfico, AE=EF Calcule x. 


A) 70* 
B) 40" 
—) 35" 
D) 55* 
E) 45" 





PROBLEMA 


Del gráfico, calcule x. 









130* 
Xx 
A) 40" B) 45* C) 60* 
D) 65* E) 70* 
PROBLEMA 





En el gráfico L, //L, , calcule X+y. 


A) 90* 

B) 120* 
Ci 135* 
D) 180" 
E) 270 





L, 


| 
En el triángulo ABC se ubican P Q y M 
en AB, BC y PQ respectivamente. Si 
AM y CM son bisectrices de los ángu. 
los BAC y ACB respectivamente y 
PQ//AC . Si: AP+QC=6. 








Calcule PQ 
A) 12 B) 3 C) 9 
D) 6 E) 4,5 





En el gráfico, x+ y = 802 : 
+ Calcule a+B+0 
< A) 40? 
¿ B) 50* 
7 C) 60* 
¿ D)80* 
E) 45" 


LOPLELLLLELILOLICICICAS po 





A) 140" 


Z 
D 
O 

0 


C) 170* 
D) 130" 
E) 180" 


EE 





HOITORIAL CUZCANO 


Puonrma YA 


Hi CD. Calcule mxCAD 
B) 507 
E) 45 


A) 40 C) 80* 


(1) 50 


PronLema LJ 


ln el triángulo ABC, se ubica D en ÑO a 





TRIÁNGULOS - 


. PromLeMAa 8 YN 
be tene el triángulo ABC, en la región + Del gráfico, calcule 
bxtermor relativa a BC se ubica D, Si + 


mo BDA =2(m«BCA)=20, AC=AD y 2 


Xx + 











2 1 
lal que mxABC =80*+m«BAC y DC=BC % A) 1 B) 5 C)2 
calcule mxABD 2 1 
* D)3 E) 3 
A) 40 B) 50" C)65 + 
1) 80" E) 60" a PromLema BY 


PromLema dc] 


AM =MB=BC, calcule mxMBC . 


B) 30" C) 36" 
E) 45" 


PromLema GD (] 


1 189 


13) 54? 


vamente. Si a+p=140", calcule y 
mxBCD . : 
A) 1101 


4) 120" 
(1) 130" 
1») 1501 
) 140" 





* A) 100* 
* D) 120* 


* Los lados de un triángulo isósceles miden 
l mel triángulo isósceles ABC de base BC, , 5cm y 12cm. Calcule el perímetro de la 


'- traza la ceviana interior BM. Si * 
* A) 22cm 
> C)22ó 29m D) 27cm 
> E) 30cm 

> PromLema id E] 

ln el gráfico, los triángulos ABC y CDE *“; 


43 ac = + Del gráfico, calcule x. 
son isósceles de bases ACy CE respecti- 4 


región triangular. 


B) 29cm 





B) 130" 
E) 140" 


tj 110” 


CUZCAN 


PromLemaKd 4 


En el triángulo ABC se traza la ceviana « 


AB=BM y 


interior AM, tal que 

m<MAC =10%. Calcule m«BAC-=m<«BCA «+ 
A) 101 B) 5 C) 20* 

DN) 7.5 E) 15* 

PROBLEMA 





Del gráfico calcule x. 


A) 110" 
B) 85" 
193 
D) 80* 
EJ TS" 


PromLema 873 


En el triángulo ABC se trazan la bisectriz 
interior CD y la altura BH (Hen AC). Si 


mxABH =m«BCD, AH=3 y HC =4. 
Calcule BC. 
A) 5 
D)8 


B)6 
E) 9 


PromLema[C 0 7 


En el gráfico, AB=AC y DM=DC 


C) 7 


A 


Calcule x+y 


A) 2007 
B) 240* 
C) 300" 
D) 280" 
E) 260" 





A PROBLEMA 


. 
.o 


“ A) 20" 
. D)25" 


En el gráfico, m+n=150* calcule x. 





B) 30" 
E) 40" 


; PROBLEMA 


+ Indique la alternativa correcta en el gráfi. 


Co. 





+ PROBLEMA 


+ En el 
' mxABC =98*, luego se ubica D exterior 


triángulo ABC, se cumple 


*y relativo a AC. Si AB=AD i 
+ mxCAD=x, mxBAC = 60? — x y 
: mxADC =164* . Calcule x. 

> A) 6 B) 12= C) 10* 
*2D) 8* ES” 


EDITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS 


Puontema RETY 2 
li +] triángulo isósceles ABC (AB = BC), , 

ubica E en la prolongación de Bs 
delo el cual se traza la perpendicular a : 
AC. cortando a AB en E Si AF=7 y A 
(Il. 29. Calcule EB ba 











"El B) 10 C) 20 
y) 22 E) 18 > 

* A) 10 B) 15* C) 20" 
Puonema EA * D) 40" E) 30* 


lwl aráfico, calcule x+y+2 bi 

a PromLema iS 

: En el gráfico, AB=BC y a+B=40" . 
+ Calcule x. 





A) 40* B) 80" C) 70* 
+ D) 45* E) 50* 


+ + 





A) 90" B) 180" C) 270" 
1) 1207 E) 135" 





Los lados de un triángulo miden 10, a y 


po 
PnomLema CPE] * 2a, calcule el menor valor entero de a. 


o 


ln el triángulo rectángulo NPQ (recto en 


7 PR ¿ A) 4 B) 3 C) 2 
P') se trazan las cevianas interiores PB y + DI5 013 
QA, tal que mxPQN= 2(m<NPB). Si > ) 
NP  ANz+ OB : Calcule m<xPAQ á . Puomuema [SGP y] 
Bol ad dd + Calcule el mayor valor entero de la longi- 
11607 E) 56? 


* tud de un lado, si el perímetro de su re- 
+ gión es 40. 


PronLema ly 71 * A) 20 B) 21 C) 22 


del aráfico, calcule x-—y *. D) 19 E) 18 


CUZCANG 


PROBLEMA 





Enel triángulo ABC, se ubican los pun- , 


tos DyEen AB y AC respectivamen- ; JSular, sabiendo que los lados tienen lon: 


te. Si mxBCA=60> , mx AED = 359 y + 


BD =BC=EC. Calcule mxBAC 
A) 60? B) 80? C) 50? 
D) 70* E) 40* 


Calcule el perímetro de una región trian- 


gular, sabiendo que dos de sus lados mi. . 
den 5 y 6 y el tercero tiene por longitud el 2 


doble de uno de los otros dos. 


A) 19 B) 20 UU 22 
D) 23 El 21 
PROBLEMA 


En el gráfico, q. +9 = Z0, AD=3y AC=8. 
Calcule BC. 


B 
« fe 
A IN =9 C 
A) S B) 5 CO6 
D) 4 EJ 2 


En el gráfico, calcule el mayor valor ente- 
ro de AB+BC. 


A) 8 
B) 9 3 
C) 11 4 
D) 13 2 
E) 10 


O GEOMETRÍA! 


PROBLEMA 






Calcule el perímetro de una región tria 


gitudes enteras y miden 2x—1, 6H 


> ÉL, 
> A) 6 B) 14 C) 12 
+ D) 10 E) 15 


+ En la región interior de un triángulo 





equilátero se ubica un punto, tal que la 
suma de distancias de dicho punto a los 


+ vértices es 9m. Calcule la longitud del 


+ lado del triángulo equilátero, sabiendo que 
* es entera. 

¿"A) 5m B) 4m C) 3m 

: D) lm E) 2m 


«le «le de E 


> <> > Le «> qe 


Le 





4 Promtema f3DEY] 


+ Del gráfico, calcule x/y. 





Se tiene el triángulo ABC, en AC se Ubica 
D, tal que mxACB =0, mxBAC=20. y 


MabIC=3a.. Si AB=12 y BD=10. Cal- 
hasta (1) 

Ai?! B) 23 C) 18 
0) 7 E) 20 


Pronema ERE 


Fi el aráfico, AD=AE. Calcule x. 











* En el triángulo ABC se cumple AB=2 y 


> mxBAC = 2(mxBCA). Calcule el valor de 
o BC. | 

? AJ2 B) 4 ¡E 
*D)6 E) 5 


e e e 


de «e 


PromLema 71) 





* Se tiene el triángulo ABC(AB =BC), se 


ubica E, FyD en AB, BC y AC res- 
pectivamente. Si DF=EF y 

m«BEF + mxDFC =78* . 
Calcule mx«ADE 


«e 
A) 100? B) 80* C)85 2 A) 39 B) 220 C) 24* 
D) 00" E) 952 ; D)32* E) 26* 
rnonzema J3EYA > PromLEMA COPA 
En el triángulo ABD se ubica el punto € + Del gráfico, calcule x. 


enla región exterior relativa a AD tal que 
Al -BC=AC=BD. Calcule mx«ADC 
B) 15” C) 40" 
E) 20" 


Promzema LC QETI 
En el gráfico, AB=AC=PC y BP=P0. 


Calcule x. 


AM 30 


19) 457 





> A) 80' 
> D) 69" 





B) 70” 
E) 79* 


: PromLema 7 Y] 


y Del gráfico, calcule x. 


+ A) 50' 
* B) 80* 
* C) 40" 
> D) 65" 


«e 
«e 


E) 75” 











A) 220* B) 210” C) 300* 
D) 260* E) 280? 
PROBLEMA 





Del gráfico, calcule x. 





- Calcule BC. 


: A) a+b B) Va?+p?  C) Jal 


; ProBLeMAf QP 7] 


¿ En el triángulo isósceles ABC Y 
* se traza la bisectriz interior BR, tal qu 


+ AB=BR Calcule m«BCA . 
+ A) 240 B) 36* C)3n 
* D) 48* E) 18? 


“e * 


«e > - 


«Le es > «e 


En el triángulo ABC, las bisectrices tra- E 
zas de A y C se cortan en P Si AP=6 y 
PC=8. Calcule e] número de valores en- 


teros de AC. 
AJO B) 1 03 
D) 2 E) 4 


PromLeMAaJ PT] 





En el triángulo ABC se traza la bisectriz 
interior BF sj AF=a, AB=b y 


mxBAC = Z(m<BCA) 


5 PromLema JC EPT] 


es 


+ En el triángulo ABC se traza la ceviana 
-. interior BD, tal que AD=BC; BD=DC y 
 MXIBAC =m<DBC . Calcule mxBAC 
- A) 10* B) 12* C) 15* 
 D) 18? E) 36* 

: PromLema 97] 
; En el triángulo ABC se ubica el punto 
* D, exterior y relativo a AC, tal que 
+ AB=BC=AD, mxACD=2x y 


 ProBLEMANT 48 


En el gráfico, AB=BC y AD=CE 


Calcule x. 
B 


80” 


+ A) 40* B) 50* C) 30* 


D) 60* E) 20* 








MIL CUZCANO 


11 ADC = 3(m<BAC) = 9x 


il x 
y B) 157 C) 18" 
11/ ELLR 


mm EA 


bel angulo rectángulo ABC (AB=BC), 


Mubiva el punto F exterior y relativo a 
Al le modo que AB=CF y 
MAACI 15%, Calcule mxCAF 

ALO B) 15" C)Z0" 
m2 E) 30 


Un el aráfico, AB=AQ=m y BP=PC . 
Blom es par, calcule el menor entero de 
MI 

B 


A P C 
Aj m1 B) qe ha] q 
Mm 
DO) .,-2 E) m 


pnonema RRE 


ln el triángulo rectángulo ABC (recto en : 





TRIÁNGULOS 


: PROBLEMAÍ N >54 5 


: En el triángulo ABC se trazan las cevianas 


. interiores BP y BQ tal que PC=BC y 
+» AQ=AB. Si mxABC=100%. Calcule 
+ m<PBQ. 

A) 80? B) 50” C) 70* 
DI ZO" E) 40" 


Prosema ETA 


Del gráfico, calcule x. 





A) 100" B) 80* C) 110" 
D) 895" E) 120" 


; ProBLeMA y 
: En el gráfico, AB=AC y BH=BE . 


: Calcule x. 


M) Se trazan las cevianas interiores AM 


y UN tal que AN =MN =MC . Calcule la + 


medida del ángulo entre AM y CN . 


A) 90 B) 120” C) 139 
1) 60? E) 108? 


: : 
E 
A > C 
= A) 602 B) 45* C) 30* 
- D) 36* E) 722 


ProBLEMA Cra 


En el triángulo ABC se 


CPB es: 
A) 20' B) 10? lu) 15 
D) 25 E) 30? 


PromLema FE Qry 


Del gráfico, calcule x. 





cumple > 
MXBCA = 2(m«BAC)= 40". En la prolon- + 
gación de AC se ubica P tal que ; 
PC=AB+BC. La medida del ángulo < 





En el triángulo ABC se traza la cevi 
interior AF y la altura BH secantes 


M, Si  mxFAC= 2(mxHBC) 
AF=BC=6. Calcule el mavor valor 


+ tero de AB. 

8 A)10 B) 11 C) 13 
? D) 12 E) 9 

- PROBLEMA 


p Del gráfico, calcule x. 





A)30* B) 18" C)20”  * AJ30: B) 36 C) 72 
D) 36" E) 15" ' D) 45 E) 60* 
ee le e ee ee 








Pron ERA 


(1”PC - 2001-11) 
Eh un triángulo ABC; AB=BC; De AC; 
Fe Al): AE=BC y m«DBC = 2(m«EBD). 
Palcule mxBDA , 
AO B) 45* C) 53" . 
1) 00 E) 75* 


(SEMINARIO 2007-1) 





En un triángulo ABC sus lados miden 
Al) yx? -1; BC=2 y AC=3. Entonces 
ivuantos valores enteros de x satisfa- 
ven la condición del triángulo? 

A) 4 B) 5 C6 
y, E) 10 

Iuontema REY — (SEMINARIO 2007-1) 


Calcule el menor valor expresado en 
humeros enteros de la parte sombrea- 
da. sabiendo que el perímetro del trián- 
qulo equilátero ABC es mayor que 33m; 


Al» 4m y CD=9m. 

Aj Um B 
4) 39m 

C) 36m 

DD) 37m 


pz 


1) 10m 





+ + 


Sos 


«e 


TEARS 


Soto ss os 


de «e 


e 


25 > ele e 


+ A) 5 


DO 
«> 
“e 


+ interior 


TRIÁNGULOS 


Prommema NY] (SEMINARIO 2007-11) 


En la figura mostrada, se verifica 
AC=21lu, BC=7u.y AB=x, calcule el ma- 
yor valor entero de: (2x - 3) 

6 


A 
A) 36 B) 52 
D) 39 E) 40 


PromLeMA A 1] (SEMINARIO 2007-11) 


En el triángulo ABC se cumple que 
BC=7u y mxA=2mx«C. Se trazan la 
bisectriz interior BP y la bisectriz exterior 
BQ, Q pertenece a la prolongación de 
CA. Calcule PQ. 


C)38 


A) 16 B) 15 C) 14 
D) 13 E) 12 
PROBLEMA (SEMINARIO 2003-11) 


' En un triángulo ABC se traza la bisectriz 


desde el vértice B, la cual 
interseca en H a la perpendicular traza- 
da desde C a dicha bisectriz. Si 


mxBAC -—- m<BCA = 20? . Halle la medida 
del ángulo ACH. 


». 


B) 7 Cy 9* 


D) 10* E) 20* 









PROBLEMA (SEMINARIO 2003-11) ; AC se ubican los puntos P. R yA 
En el interior de un triángulo ABC se ubi- > (Pe AR y TE RO). 
ca D tal que BD=AL y + Si AB=BP=PQ=QR=RS=ST¿ 
mxACD _m«xDCB mxBAD + calcule la medida del ángulo ACB sa 
O A ÓS « do que es el mayor número entero, 
m«DAC = m<DBC . > A) 10 B) 13> C)1 
Calcule m«ABD. ¿ 9118" E) 14 





A) 60* B) 50* -Cj40 $ PromLema SUE7Y (SEMINARIO | 


D) 30" E) 20" ; ¿Cuántos triángulos isósceles existen 
¿+ Perímetro 18 y lados enteros? 
PromLema TY a] (SEMINARIO 2003-11) e A) 1 B) 2 03 
En un triángulo ABC, desde el vértice B * 
| a E A EJ'S 
se trazan las perpendiculares BP y BQ a +» 


las bisectrices exteriores de los ángulos A $ 
y C. Si mxABC=8, entonces la m«PBQ * ProBLeMaJ 7] 






es: + En la figura mostrada, se cum 
9 pa mxACE +m«BFD=w, entonces 
did 5) 90%+8 : m«BPD es: 
Le C 
CJ 90* , É D) 90+36 
2 4 
E) 90 +29 
5 
PROBLEMA (lera PC. 2002-11) 


En un triángulo ABC, mxA=060?. z A 
mxC=10", sean los puntos Me AC y : 
QeBC de modo que AB=BQ=AM . 2 
Calcule mxQMC . : 
300 B) 35" C)4s" ¿ d 
55* E) 70* , 


2» Sd 
8 2 
ProsLema EA (Lera PC. 2003-1) 26 2 
Se tiene un triángulo ABC, en BC se 2d "3 
ubican los puntos Q y S(Qe BS) yv en : 








A A ———o_oÁo——_—_——_—_————_—___— TRIÁNGULOS 








ema LEN (SEMINARIO 2006-11) 2 A) a-4 eB)a-2  Cia-1 
Le 
un trianaulo ABC, se trazan las * D) a+1 E) a=+2 
ivive, interiores AF y BE que se «+ 
Mecan en | Si Al=b, BC=a y í Promiema Dra ULeraP.C.2007-1) 
MAL 2 m<BCA) * Se tiene el triángulo ABC, en AB y BC 
mees la longitud de AB es: + se ubican los puntos P y Q respectiva- 
| si - mente, diferentes de los vértices. Enton- 
5 | , 3) a-b C) a 7 Ces se cumple: 
* A) PQ+AC =AQ+PC 
ln y ta) q Le , 
j E) 20-a « B) PQ + AC< AQ +PC 
: C) 2(PQ)+ AC >PC+AQ 
t1lera PC. 2003-11) 
: | 6 U) PQ + AC > PC +AQ 
un triangulo ABC, se ubica P exterior + 
bicho angulo, tal que AP interseca a y E) PQ- AC > 2(PC)- AQ 
si BP=10u, BC=13u y; 
lu, luego el máximo valor entero a ProBLEMA Y (1? P.C. 2007-11 
Ft) del lado AC es: + En un triángulo escaleno ABC la bisectriz 
0 8) 11 012 + del ángulo BAC y la bisectriz del ángulo 
, exterior en C se intersecan en E. JA 
mi E) 14 » bisectriz del ángulo AEC interseca a AC 






* enDya la bisectriz del ángulo ABC en F. 
* si mxEDC=09 halle m«BFE: 


Ed 


t1era PC. 2005-1) 






un triángulo ABC se cumple + 
MEJICA 18? y AB>BC. Entonces, el 7, A) gos -2 B) 45-090 C) 30 
Intimo valor entero para la medida del S 2 
| a ANS es: 0 
gr! ¿4150 es; y D) 7 E) 9 
1145 Bj) 144" C) 147" + ' 
ES 
A) 100 E) 153" ; PromLeMa ONE) 
. 
A (1er. EXÁMEN PARCIAL 2001-1) 


o 76 (1lera PC. 2005-11) - 
+ Los lados de un triángulo miden: 
e llene un triángulo ABC, AB=BC=a, * | 
Mindo a pertenece a los naturales, una « 8u; (5+416-x)Ju y (5-416-x) 


Uria pucante interseca a AB y BC enF í La suma de todos los valores enteros po- 
NE respe tivamente y a la prolongación E sibles que puede tomar x es: 

O AC en D, si la m«ADF >mxABC, + 

Mrs y EF=S. El mínimo valor entero ; A) 150 B) 146 C) 140 

Me la lonaitud del segmento DE es: 5 D) 136 E) 120 


PromLeMA Ti] 80 


(ler. EXÁMEN PARCIAL 2001-1) 

En la figura, AD=AB + BC Y BG=CD, 
halle x. ' 

A) 100? 
B) 1209 
C) 1309 
D) 135" 
E) 140? 








PROBLEMA 


(1er. EXAMEN PARCIAL 2000-11) 
Se tiene un triángulo isósceles ABC cuyo 


angulo desigual ABC mide 9 grados. Se : 


trazan, la mediatriz de AB y la bisectriz 


Po 


es «ls 


Prrrrrrrrrr 


del ángulo ACB, los cuales forman un 


. En un triángulo isósceles ABC(AB = 


PROBLEMA 
(Texto CEPRE UNI- 2004) 







se ubica el punto interior Q de modo dq 
mxABQ = m<QAC = 309 : 
mxQBC = 10? 

Calcule mxBQC . 


A) 120? B)135* 
D) 100% E) 90* 


C) 150" 





PROBLEMA). ¡y 84 
(Texto CEPRE UNI - 2004) 
En un triángulo ABC, mxACB= 30* 


mxABC =105% , sea M punto medio d 
BC. Calcule m«MAC . 


angulo agudo de x grados. Entonces la : A) 15* B) 20* C) 30" 
+ D) 452 E) 18? 


relación entre x y O mes: 


O 6 
sl B) 90. -% 
A) x a ) 90 4 
C) x=45* > D) x=180"- 49 
E) x = 459 - 90 
4 





(Texto CEPRE UNI - 2004) 
ln el interior de un triángulo rectángu- ; 


lo ABC, recto en B, se ubica OQ: 
AQNBC=(E) : CQNAB=(F) . 


+ Es un triángulo acutángulo ABC, la 


- PROBLEMA 


(Texto CEPRE UNI-2004) 


»h 


7 bisectriz del ángulo ABC y la bisectriz ex- 
> terior del ángulo C se intersecan en F; las 
+ bisectrices de los ángulos BAC y BFC, se 
- Intersecan en R y al lado BC en PyQ 


+ respectivamente, entonces el 


triángulo 


- PQR es: 


AQ +QC=10u y QE+QF=4u ¿cuán- y 


gitud de la hipotenusa existen? 
B) 2 
EJ 5 


IS 


+ A) Isósceles 


B) Equilátero 
C) Rectángulo D) No está definido 


E) Escaleno 


| i * PROBLEMA. pd. 
lOs posibles valores enteros para la lon- + 7 


a ES 


(Texto CEPRE - UNI 2004) 


; Dado un triángulo ABC(AB = BC), se ubi- 


+ can POvyvRen AB. BC y AC respecti- 


¿ Vamente de modo que POR es un trián- 





Wo oeguilatero. Si m«x«BPQ=a y 
Moni 11 Calcule mxPRA . 

m jp B) nt 

NT D) qso _ A+ ) 

o IP 


) 


| , 
Pamesa RETA (1er SEMINARIO 99-1) 


En el sieunente gráfico, calcule x+y+2. 


Lo 
$ 





| 3 3 
ES 270+2 
A) | o B) 4 
3 3 
135 13542 
cies a 
IM nl) e 


Ipuomuema ET] (1er SEMINARIO 99-1) 


En un triángulo ABC se ubica el punto 


Además AB=5u; BC=6u Y AC=%u. 


Calcule entre que valores varía X. 


A) 175<x<2,16 B) 175<x< 2,4 
Cc)  <x<2,4 D) 1<x<2 
E) 175<x<Z2 


« 
DO 


no «de 


e 


corr rr nr rr porro. a.ono”. 


ProsLemaD A 0] FU] (1er SEMINARIO 99-1) 


En el siguiente gráfico, calcule: 


a+0+P+0; si a+b+c+d=518" 





A) 154” 
D) 158” 


B) 156" 
E] 193 


C) 157" 


- (1er SEMINARIO 99-1) 





En un triángulo ABC (obtuso en B), 
DeAC, Es AB, FeBC,m«ADE=a+b; 
m«EDF =a-b; mxaFDC=3b-a. 


Si maBAC=8", mxBED=mxBFD y b 


+ toma su mayor valor entero. ¿Cuánto 
* mide el ángulo ABC? 


ee e % 


«e de e 


» A) 138? 


B) 156” 
E) 182" 


C) 148" 
D) 162* 


* ProBLeMaSi)N (Ler SEMINARIO 98-1) 


. En el gráfico L;//L7, AB=BC y EC=EF, 
interior O, si OA=x; OB=2x y OC=3x. : 


calcule A+Ó0. 





CUZCAN 





PromBLema3 8 Uy] (1er SEMINARIO 99-11) 


En un triángulo ABC las bisectrices inte- 


a la bisectriz exterior del triángulo ABC, 


punto P 

Si 2(mxIPQ) =mxABC . Calcule m«IPO . 
A) 60? B) 54? C) 45* 
D) 36” E) 30? 


PromLeMA LU] ¡(1 :P(ler SEMINARIO 99-11) 


La raíces de la ecuación : 

x" 7x2 +12x —nx? +7nx-12n=0 
son las medidas de los lados de un trián- 
gulo. Halle la suma de todos los valores 
enteros posibles de n. 
A) 18 B) 20 
D) 22 E) 23 


PromLema[ CD 01] (1er SEMINARIO 2007-11) 


Dado un triángulo, sus ángulos interiores 
miden: 


(3x + 2y), (3x-2y) y (4y-3x) 


¿Cuál es el menor valor entero múltiplo 
de tres que puede tomar y? 


C) 15 


A) 210 B) 24” CIZ2rP 
DD) 30* EJ33" 


PROBLEMA Ema QR TY (1er SEMINARIO 2005-11) | 


En un triángulo ABC isósceles, se cumple + En un triángulo ABC se cumple: 


se trazan las cevia-nas ;, 


mxABC = 100" . 
interiores BP y CQ, tal que: 


mxABP = mxBCQ = 30? 


20? 
riores se intersecan en l, por | se traza * o 

| e | - D)50 
una perpendicular a Cl la cual interseca : 


: PromLemaJ SB TY (1er SEMINARIO 2005-13 


trazada desde A en Q. La bisectriz exte- * 


rior del triángulo AIQ, trazada desde Q : En un triángulo ABC se trazan | 


interseca a la prolongación de IC en el % cevianas interiores AM y CN, las prolo 


GEOMETRÍA 


Calcule m«CQP . 


B) 40* 
E) 36" 


C) 30" 


+ gaciones de las cevianas interiores traz 


«ds 


2 REEFEDp Cep 


das desde M y N en los triángulos AMC 
+ ANC respectivamente, se cortan en Q, 1 | 
» QUe: 


m-xMCN = 2(mxMAC) ; 
mxNAM = 2(mxACN) ; 
mxANQO = 3(mxAMQ) ; y 
m=xQMC = 3(mxQNC) 

Calcule mxMQN 

A) 90* B) 100? 

D) 110* E) 120" 


LEMA ; +3 (1er SEMINARIO 2005-11) 


En un triángulo PQR, se traza la bisectriz 
interior RT, se ubica M en QR , por M se 
traza una recta perpendicular a la 
bisectriz, la recta interseca a RP en el 
punto EF. Si mxQPR + mxRQP =8. Cal: 
cule m«xRMPF . 


C) 105 


0 

A) 8 B) 7 C) 20 
20 30 
D) 3 E) 4 


PromLema[ Y $ EJ (1er SEMINARIO 2005-11) 


mxIABC + mxACB = 1002 


: Calcule la medida del ángulo agudo que 
+ determinan la altura trazada desde B y la 


hiswwtris exterior trazada de Á. 
M0 B) 48" C) 40" 
0) E) 55* 


puonirma QEU Y (1er SEMINARIO 2005-11) 


bn el lado BC de un triángulo ABC se 


ubica 1D. tal que CD=L y 
9mxiCDA) = mxBAC + mx ABC 
' E Ha AG: 
L E 
A) | B) 2 C) 3 
ly) 1 E) <L 


Puonema QRTEY (Ler SEMINARIO 2005-11) 


Fi un triángulo ABC (recto en B) se tra- 
sa la altura BH. Las bisectrices de los án- 
qulos ABH y HBC cortan a AC en My ÑN 
ispectivamente. 


Ri AB+BC-AC=K. Calcule MN. 


2 3 
=K —K 
MK B) 3 C) 4 
h 
1) El: E =K 
Pron: 0.00 [EU 0e SEMINARIO 2005-11) 
Ln el triángulo ABC se trazan las 
hisectrices interiores BD y CE, luego se 
Irazan los rayos DP y EP tal que: 
m«uBEP =2(mxPEC) ; 
m«CDP = 2(maxPDB) y 
mxBAC =0 
Calcule mxEPD 
Al m/Z B) 60 -w C) 457 


D) 60 E) 180% - 200 


sopor rr rr rr rr rr AAA AAA 


. : Poma ter SEMINARIO 2005-11) 


> En un ym triángulo ABC, en la prolongación 
' de AC se ubica Q, a partir del cual se 
traza el rayo secante a BC enEya AB 
* en D. 
> Si mBCQ=134 y AQ=AB=0QD. 


y Calcule el valor entero de m«ABC . 


B) 41" 
E) 46” 


ds «e 


A) 39 
D) 45" 


C) 43" 





(1er SEMINARIO 2005-11 texto CEPRE UNI 2004 
Indique el valor de verdad de las siguien- 
tes proposiciones: 

IL. En un triángulo ABC se cumple que 


AB>AC., las bisectrices interiores de 
los ángulos B y C, se intersecan en l, 


entonces IB >1C. 
Il. Mes un punto de BC, 


AM < Pp; siendo p el semiperímetro del 
triángulo. 


entonces 


lll.Todo triángulo isósceles también es 
acutángulo. 


eA) VVF  B) VVV 
D) VFV' E) FVW 


p PromLemaL id ; 9 (1er SEMINARIO 2006-1) 


. En el gráfico, mxABC = 40? , calcule x. 


C) FVF 


«e «> ds «e “> «> e 


2 A) 40 
5 B) 45 
2 C) 50 
+ D) 60* 
* E) 65 





CUZCANG GEOMETAÍA 
O 


PromLema CB) (1er SEMINARIO 200-1) A punto interior del triángulo ABC tal que 


Se tienen los triángulos ABC y AMN, ? m«BDEF = 4(m«FDC) ; 
donde Me AC y Be AN, además: 2 m«FEC = 4(mxBEF) 
mxMBC =m«xNBC  : > m«BDC = 5(mxCDF) y 
m<«BMN = m«NMC : m<«DAE + m<DFE = 180* 
Si mxBAC=g4. Halle la medida del án- , Calcule mx«BAC 
gulo entre las bisectrices interiores de los ¿ A) 60% B) 75* C) 90* 
ángulos en N y C.  D) 100* E) 101? 


A) 90* +2 B) 135" -- : PromLema id PFY (1er SEMINARIO 2006- 


od h % ; En un triángulo ABC, la bisectriz interi 
C) 45%+ 4 D) 90 “E + del ángulo A y exterior del ángulo C 
¿ intersecan en E. Por el punto E se tr 
E) aso 2 + Una recta paralela a AC que interseca 
4 + los lados BC y BA en P y Q respectiv 
ProsLema[ iS YN 1er SEMINARIO 2006-1) mente. Si AQ-CP=?(, entonces la lon 
En un triángulo ABC, se traza la bisectriz ¿ Jitud de PQ es: o 
interior desde A y la bisectriz exterior des- e A) £ B) £ C) 2) 
de C, las cuales se cortan en E, las > 2 3 
bisectrices de los ángulos ABC y AEC se ;, D 14 E) 3) 
intersecan en Q e intersecan a AC en M p 3 4 
y N. Si MN =8cm. Calcule MQ (en cm) + 
A) 6 BI 8 09 , PromLema CEP YIJ (1er SEMINARIO 2006-11) 
D) 10 E) 12 : En un triángulo ABC (recto en B), AB=BC, 
+ ¿se ubica P interior al triángulo, tal que 
PromLema JC QFTTY (1er SEMINARIO 2006-11) $ 3(m<BAP) - 2(mxPBC) = 6(mxPCA). 
En un triángulo se trazan las cevianas in- ¿ Entonces mxAPC es: 
% 


teriores BE y AD de manera que + A) 120 B) 105* C) 136* 
AB=AE=BD, DE=DC y m«BAE = 60". : D) 144 E) 150 


Calcule mxEDC . 


A) 80* B) 90* C)100 + PromLema 3 EBTTY (1er SEMINARIO 2006-11) 


D) 120* E) 145” , Los lados AB, BC y AC de un triángulo 
E miden 8; 10 y 12 u respectivamente. Se 


PromLema OPTEN (1er SEMINARIO 2006-11 + ubica F en la región interior tal que 


En un triángulo ABC se trazan las : ABRES EE o que valores se en. 


bisectrices interiores BE YD, Fes uña 2 3 


hu htra v) perímetro del triángulo AFC? ABC se ubica el punto P. Si PA=AB; 
Mba 24y26  -B)Entre24y28 m«BAP=60* y m«APC = 160” . Calcule 
lbn 26y28 D) Entre 25 y29 : re. 

nt 24 y 27 * A) 10* B) 12* C) 8* 

| * D) 15 E) 16" 


1er SEMINARIO 2006-11) + 


erre rectángulos ABC y : Prom e SEMINARIO 2007-11 
| A 3 A 7 *En el triángulo MNP se cumple: 





A tiva hipotenusa común es AC y + | h 
Duyos catetos de mayor longitud seN AB , m<MNP = 21% y PM>NP. Entonces el 


“+ mínimo valor entero para la medida del 





W UL los cuales se intersecan en Q. Si y ángulo NPM es: 
AM CL 12 y AE+BC=6, entorces la + 
ma de los valores enteros de lalongi- «+ A) 159%  B) 119" C) 149 
Mi do AC es: + D)1292 E) 139" 
115 + 
y | - > + PROBLEMA (1er SEMINARIO 2007-1) 
' h, ee 
| ) ¿+ Dado un triángulo ABC tal que AB < AC, 
o 
71y se toma sobre AC el punto D, tal que 
TEA No 128 | (SEMINARIO 2407-11 + AD=AB y resulta que D equidista de B y 
Min b ké cuál de las siguien'*S €x- : C. Halle m<xB en función de mxC . 
Malonos e ta? nn 
» dió: ie A) m<C B) 2(m<C) C) 3(m<C) 


D) =(m<C) E) - maC) 





PromLema LD EY (1er SEMINARIO 2007-1) 


En el triángulo ABC se trazan las 
bisectrices exteriores desde los vértices Á 
y B, que se intersecan con las prolonga- 

+ ciones de las bisectrices interiores de los 
Mhorc<om+p+k - vértices B y A respectivamente en los pun- 


+ tos P y Q. 


na! 


| -<m+p-k 


1 AN Fk<m>+p 


de de «se els de «e «e «> «e DO ds «e «e ds 


IW A e m e ; 

2 . Si m«ABC = 2(mxBCA)= «a, entonces la 
Al Sólo | B) Sólo IC) Slo lil * medida del ángulo agudo que determinan 
Di Sólo IV E) ] y 1! > las rectas AQ Y BP es: 
Puoniema JS EBPIY (1er SEMINARIO /007-11) 7, A) E B) wr C) 90 - Za 
En un triángulo ABC se tiene queel án- > 6 3 
mulo ABC mide 100*. En el exteior del > D) aladdin” E) ci 
Iniándgulo ABC y en el interior dejángulo + 


CUZCAN 


PromLemaf 33 EE] (1er SEMINARIO 2007-1) 


En un triángulo ABC se ubica un punto a 
suma de e 
(PA + PB + PC) es un número entero. Cal- > 


cule dicha suma en m si AB=1,2m; : 


interior P, tal que la 


BC=16m y AC=15m. 


AJ 3 B)4 
D) 6 E) 7 


PromLema [SiS EY] (ler SEMINARIO 2007-1) 


Se 


interior BD. Si m«BAC = 2(mxBCA) ; 


tud de AB (en u) es: 
A) 2 B) 1 
D)3 E) 6 


CIS 


M y al cateto BC en P Entonces el trián- ñ 


gulo MBP es: 
A) Equilátero B) Obtuso C) Isósceles * 
D) Escaleno E) Rectángulo 


En un triángulo isósceles ABC (AB = BC) , 
se traza la bisectriz interior AD. Si 


entera del segmento CD es: 


B) 8u 
E) 11lu 


A) 7u 
1») 10u 


C) 9u 


er SEMINARIO 2006-11) 





En el gráfico demostrar: 


“e 
DO 
«o 
se 


xOoOQ—— o GEOMETRÍA 


A 
D 


ProsLemaKd E 8 (1er SEMINARIO 200-1) 


, En un triángulo ABC, las bisectrices: | 
+ terior de A y exterior de C, se intersec 


- PROBLEMA 
-. En un triángulo ABC se traza la bisectria 
¿ Interior BD, Si m«BAC > m«BCA . 


PromLeMma BET (1er SEMINARIO 2007-11) . 


Demostrar : 
En un triángulo ABC (recto en B), se a 


traza la altura BH. La bisectriz del án- 3 
gulo BAC interseca a la altura BH en E EAT (1er SEMINARIO 2007-11) 
+ En la figura se muestran dos espejos pla. 
¿ nos ly II que forman un angulo que mide 
; Y. Desde el punto P sale un rayo de luz 
+ que incide sobre el espejo 1 bajo un án» 


. B) 4a—f 
4 E) 3a +8 
. D) 60. +8 


* El 50+B 


-.. ¿ gulo que mide B. Calcule la medida del 
PromLema CPE (1er SEMINARIO 2007-11) 7 - se 
: ¿ ángulo de incidencia del rayo de luz so. 
* bre el espejo 1 cuando incide por tercera 
+ Vez sobre este espejo. Considere que el 
AD=16u, entonces la menor longitud ; ángulo de incidencia es igual al ángulo 
+ de reflexión. 


* A) 6a-f 


- en E; las bisectrices de los ángulos ABC 
En un triángulo ABC, se traza la bisectriz 


«e 
> 


AEC, se intersecan en (Q y determinan | 


¿ puntos F y J en AC. Demostrar que 


BC=8u y AD=3u, entonces la longi- + triángulo FQJ es isósceles. 


(SEMINARIO 2007-11) 





mxBDC - m«BDA = m<BAC - m«BCA? 


4 








1 








TRIÁNGULOS 


ANITORIAL CUZCANO 





C) (abla? +) — Dr (0: | 
Pardo +! triángulo equilátero ABC y P un 2 / 
e: on la región interior. Si AP=2 y 


'-/, calcule el mayor valor entero de 


E, (2.22 +08) | 





Ss e de «e «e «> de > 


E 
EN B) 7 C)8 PromLema y eYN 
10) E) 10 + En el gráfico, indique la relación correc- 


ta: 


Ei un triángulo rectángulo ABC se tra- 
ban las bisectrices interiores AP y CQ que 
purtan a la altura BH en M y N respecti- 
vamente. Sí BP=a y BQ=b, (a>b) > 
palculo MN. Le 


«e “e e ” Do 


* 
.? 





“E B1/b.  Cja-b ¿All=m+n B) n"=mf 
| 50 n? = 2m/ D) 12=m*+n* 


b ES > 
"JA E) e . E) (=y/mn 


AT yo 13] : Prost FSRT 
+ En el gráfico, AB=BC calcule x. 


Fm el oráfico, o <90* , indica entre que «+ 
Malores esta xy. 














* A) 30 BS C) 15 
* D)30"+8 E) 30”-$ 


CUZCAN 


PROBLEMA 


2(mxDBC) = 3(m<xBAC) y AB= DC + BC 
Calcule mxBAC . 

A) 18' B) 30* C) 36" 
0) ES EJ 32 

PROBLEMA 


m«xBAC — mxPRB = 20* . 
Calcule mxBTO . 

A) 10? B) 409 
D) 201 E) 709 


C) 80* 


PROBLEMA), tidh €]: 


En el gráfico, en el triángulo APC, AP, y Í 
CP, son bisectrices trazadas de A y C; en s 
el isldagilo ARO, AP, y CP, son + 
bisectrices rosadas de A y C y asi sucesi- 
vamente. Calcule mxAP,C . 











GEOMETAÍA 


y + C) 1800! 1 | 
En un triángulo rectángulo ABC (recto en , e 
B), se traza la ceviana interior BD, tal que: ;. 


> r 
+ D] 180%) 1-2, |+ E 0 


EN 
N at 


ed 


/ 
— 


+ E) 01 je 
: 22) n 


: PromLema 87] 
+ En el gráfico, BP=AC, calcule x. 
En un triángulo ABC, se ubica P en AB + a in Calcule Xx 
y Q en la prolongación de AC. Si las < 
bisectrices exteriores trazadas desde B y » 
(2, en los triángulos ABC y APQ respecti- + 


vamente se cortan en T. POABC=(R) y + 








En el mer BC/AD y AB=ED, cab 


+ cule el menor valor entero de «x . 





te. A 
o A) 35? B) 36" C) 37 
- D) 44? E) 41" 


ProbLeMA LD 5; E 


* Del gráfico, calcule x+y. 


MOITONIAL CUZCANO TRIÁNGULOS 





: ProBLema 54 | 

* En un triángulo un lado mide 10, calcule 
* el menor valor entero del perímetro de la 
* región triangular. 

> A) 11 B) 12 C) 20 

+ D) 19 E) 21 





AO B) 160” C) 200" 


a PromLemad 55. 
10 E) 220" : 


En el triángulo ABC se traza la ceviana 


Pron MATA + interior CE y en AC se ubica D. 


+ Si m«ABC=100”, m«BAC=20" 
Del aalico, calcule x. < 
+ AE=EC y EB=CD. Calcule m«AED 
2 
+ A) 100" B) 105" C) 120” 


D) 115" E) 110" 


ProsBLema LD ON 


En el gráfico, X + Y = 220? . Calcule m+n 


A) 120” 
B) 180? 





Seo nero mo.nmmomomome”» ”*.opos» 


AJO B) 30" C1I20" C) 140* 
Y E) 25 D) 150* 
E) 160" 
PuonirmaSETEY 
Ba el aráfico, AD=DB=DE. Calcule S Promema [UE ETA 
+ En el gráfico, PB = QC. Calcule el menor 
A) | * valor entero de Xx. 


1) 





+ A) 44" 
* DJ 46" 





GEOMETRÍA 





En un triángulo ABC se traza la bisectriz + En el gráfico, el triángulo ABC es 


interior BP, se ubica Q en BC, tal que «+ acutángulo y  CQ =7. Calcule PQ, cuan» 
AP =BO . Calcule el menor valor entero » do PC toma su mayor valor entero. 





de mxBQA , si mxABC = 40" . bl Q 
A) 61" B) 71" C) 69? 
D) 59* E) 89 


En el gráfico, se cumple : 
ma +nb+pc=360% ; donde m, ny pe Z* 
Calcule m+n+p 





A 


A) 485 B) 475 C) 10 
E) 9 


En el triángulo obtusángulo ABC (ob- 
tuso en B) se traza la ceviana interior 


= 
00 





LR 


Calcule x. 


A) 5 B) 4 013 BM tal que el triángulo AMB es obtuso 
D) 6 E) 2 * en M. Si AB+AC=10, Calcule el ma- 
, yor valor entero de AZ (AZ es ceviana 
interior 13 : 
PromLema 8 0) > or del triángulo AMB) 
En el gráfico, AD=BC. , AJ 3 B) 4 C)5 
+ D) 2 E) 6 


+ El perímetro de una región triangular es 
- Kk (ke Z*). Calcule el mayor valor ente- 
+ ro del perímetro de la región triangular 
¿ cuyos vértices están en los lados del 
* triángulo inicial. 

| 2 A) k B) 2k-3  C)k-1 
al al CI” +2 Ej k+1 

D) 18* E) 15* : 


> «de 





EDITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS 


PromLema ETT] 


4 . fo. de 
ln el gráfico, n-m=607, calcule x+y. ; 


e? 
> 














. A) 90* B) 120" C) 135* 
* D) 100" E) 108* 
> 
A) 80? B) 140? Cc) 120" + En el gráfico, calcule x+Y+2 
>) 100* E) 130* , 
| , 


PromLema LY 03 , 


En el triángulo ABC se traza la ceviana , 
interior BM y en el triángulo BMC se tra- + 
sa la ceviana interior MN tal que y 
AB=BM=MN=NC. Si mxACB es 
máximo entero, calcule mxBAC . : 





«+ 
A) 66* B) 58* c)61* + 
D) 62" E) 87" * A) 300" B) 240" C) 270" 


PromLemad 0) > D) 320" E) 450” 
Del gráfico, calcule x. . Promemal3B73] 


, En el gráfico, a1+0= 25" 


+ Calcule x. 





- A) 165" B) 175” C) 145" 
Del gráfico, calcule x. * D)155* E) 140" 








CUZCAN 
PromLema [Y 70 | : PromLeMmA YEN 


X A 
Del gráfico, calcule Ps s 





A) 1 B)3 E e 
3 4 
D) 9 E) 3 





En el triángulo ABC se traza la ceviana 
interior BF, tal que AB=4; 


mxBAC =2(mxACB) , 
m=xFBC = 3(mxACB) 


Calcule el valor entero de BF 
A) 1 B) 2 013 
D) 5 E) 4 





En una región triangular isósceles se cum- 


* En el triángulo ABC se trazan las cevia 
+ interiores ÁM y-BN, las cuales se corl 






en L. Si AM=MC, AB=BN 
A m<MLN = 2(mxABC) . 

> Calcule mx«ABC . 

* A) 30: B) 60' c) 45 
+ D) 36* E) 72: 


, ProbLeMA Y Y2N 


de de de «e «e Qe «e DO «e «> “e Ls “e «ls Le e 


de «e e ele «le 


«ds 


En el gráfico, calcule x. 





A) 45" 
D) 70? 


ProBLeEMAD 75. 


En el triángulo rectángulo ABC (recto en 
B), la altura BH y la ceviana interior CM) 


B) 60" 
E) 50" 


C) 80" 


- se cortan en Q. Si AD=DC calcule el ma» 


yor valor entero de mxBQC . 





ple que el perímetro es mayor que el tri- + 

ple de su base. Calcule el mayor valor + 4) 91* B) 136" C) 121* 
entero de la medida del menor ángulo . D) 134? E) 1199 

interior. el 

A) 44* B) 59* c)8g- ; Promema FF 

D) 61 E) 58* - En el gráfico, PB=PC, calcule x. 


eS 


HITORIAL CUZCANO 





mi 40 
11 11) 


B) 50" 
E) 20” 


Dwl arafico, calcule x. 


C) 30” 





15 
y) Y IZ 


B) 30" 
E) 53772 


Puonzrma EREVTA 


En el triángulo isósceles ABC de base AC, 





TRIÁNGULOS 


- de base BP si BQ//PC y BP=BR. 
' Calcule mxABP (PQ ABC =(R)) 


- A) 30* B) 40* C) 50* 
e D) 32* E) 36* 


e PromLeMAa A CT] 180 
'* Enel gráfico, calcule a-b, si BE // AD y 
m«EBT = mxEBD 





, 

+ En el triángulo ABC se traza la ceviana 
+ interior AM, en cuya prolongación se ubi- 
+ caD. Si BD=DC y | 

*  3(mxDAC) = 2(m<BCA) = 6(m=BCD) = 60* 
o Calcule mxBAD . 

E AJ 4 B) 36" C) 30* 

* D) 20" E) 18” 


traza la ceviana interior CD y la bisectriz + 


exterior DE del triángulo ADC. Si $ 
mablC=19%, Calcule m«DCB 

¿A B) 19" C) 79 

0) 6) E) 69” 


Puoniema ESPEN 


e tiene un triángulo equilátero ABC, en 
AC y en la región exterior relativa a BC 


ubican P y Q respectivamente, de tal + 
manera que el triángulo BPQ es isósceles E 


+ A) 36" 
> B) 60* 
+ C)45' 
+ D) 30* 
2 E) 54 


PROBLEMA 


- En el gráfico, calcule x. 





CUZCAN 








PROBLEMA a 
En el triángulo ABC(mxABC = 907) se tra- + A) 20” 
za la altura BH y en ella se ubica P Si - B) 30* 
AC+AB=10, calcule el mayor valor en- » C) 45* 








tero de AP * DJ 60* 
A) 4 B) 3 CO)5 5 E) 50? 
D) 9 E) 6 y 
* PROBLEMA 
PROBLEMA), jah EY , 


> En los lados AB, BC y AC del trián 
En el gráfico, AD>AB y AB=BC=CD . * ABC se ubican los puntos PQ y R 
Calcule x. + pectivamente. Si AR=RP; CR=RQ 
, mxPRQ = 80". Calcule la medida del 
= gulo entre las bisectrices de los ángul 








 APQ y PQC. 
7 A) 560 B) 40” C) 64' 
( + D) 65* E) 50* 
A) 107 B) 20" C)30" + Prommema ETT 
D) 50" E) 40" > En el triángulo ABC se trazan la ceviand 
d > interior BP y la ceviana exterior BQ (Q e 
PROBLEMA + la prolongación de CA). 
En el triángulo ABC, se ubican en AB y + Si m«BCA = 2(m«BQA)= 20" . 
en las regiones exteriores y relativas a el 2 BC=AP+AB y QA=BC+AB 


y AC los puntos PQ y R respectivamen- * 
te. Si ACAQR= (Mp: 7 Calcule m«CBP . 


> A) 10* B) 40* C) 60* 
m«BPQ =- mxQMC , D) 20 E) 309 
m«xRAC + mxBAR =1802 y 


“ 





m<«MRA = 64" 
En el gráfico, a+b=210* 
Calcule mxPQR . ada a 
A) 64” B) 56” 0152 A) 10* 
D) 60* El 32 B) 12* 
CJ 15” 





PromLema 8 TT 186 


En el gráfico, m+n=60". Calcule x. 


D) 20* 
E) 18* 


¿AAA 





NONIAL CUZCANO TRIÁNGULOS - 





mema BET ; PromLeMAa ia UE] 
liumatico, calcule x. +. Del gráfico, calcule x. 
% 
% 


ds o > do «e «Te 





AS, B) 35" C) 40” 

M5 E) 65* A) 20" - B)40" C) 30* 
D) 25" El 30" 

Fi el triángulo ABC se trazan las cevianas PromLeMA DD UY] 


imteriores AM y CN de modo que 
ma BNC = mxAMC . Si la medida del me- 
nor angulo determinado por las bisectrices 
de los ángulos ANC y AMC es igual a la 
medida del ángulo ABC. 


Calcule mxCBA . . 
A) 36? B) 54* C) 60* 
1D) 45? EST" 


PromnLema LY (92 | 


Del gráfico, calcule x. 


En el gráfico, BE=a y EC=b. 
Calcule AE. 


Soo ooo? rs or? sor +. >> 





A) a+b B) 2a+b C) 2a-b 
D) a+2b E) 2b-a 





a DA — cz Tr EI TE 





—. 


En el gráfico, AB=AD=17, CD=8 y el 
ángulo BCD es obtuso. Indique la canti- 
dad de valores enteros para BC. 


B 
A) 1 | 
*C)3 € 
«e 
*D)0 
“e ) Al A 


Soren rrr rr rr rm mo ernpornmr..os 


“o 
y 
gg 











A) 160% B) 140* 
130" 
D)155* E) 150* 


PROBLEMA 


Del gráfico, calcule x. 


A] 3? BD) ES 
10* 
D) 20* E) 15* 


ProsLemaJ DUTY 198 


En el gráfico, MP=PQ. Calcule + 


C) 


C) 


$. ¿> 
e, e, 


PROBLEMA 





+ En un triángulo ABC se ubica P en la 1 


gión interior, tal que AP = AB = PC y 


m«PCB _ mxPAC _ mx«ABC 


H 3 2 15 

; Calcule mxPAC . 

A) 102 B) 12* C) 20' 
D) 18* El 23 


he de lo e e 


Prrrrrrrreersss 





El perímetro de un triángulo rectángulo 
es 30. ¿Cuántos valores enteros puede 
tener la longitud de la hipotenusa? 


AJO B) 3 C) 2 
D) 4 EJ 5 
me «e 


Dd SOPLAR IIDAGIAS: 
a , 


> de GE SS 
AS > e 





ene un triángulo en el cual un lado 


ile 1 y la medida del mayor ángulo ex- 
larior e p. Si las longitudes de los lados 
MN enteras calcule la medida del menor 
Amilo exterior. 
AI | B) 360" —- 2P 
uo Pp D) 1802 E 


Py mo $ 





2. 
En el aráfico, PC=18, indique cuántos va- 
lares, enteros puede tener AB. 


AU B 


1 Z 


y) 1 
E) 5 


ProsLema YI] 


En el gráfico, el triángulo ABC es 
isósceles, calcule X. 








“e «> 





+ ¿Cuántos triángulos de longitudes ente- 
ras cuyo perímetro es 40u existen? 


A) 30 B) 32 C) 33 
D) 34 E) 35 


Sr por nos 


En el gráfico, ED=DF, calcule el mayor 
valor entero de QU. 


srerrrrrnrrrnrr.or”? 





A) 44” B) 18” 0) 31" 
1 17 EJ 29 


PromLemapIT] 


En el triángulo ABC, se ubican P y Q en 
AC y BC respectivamente tal que: 


AB = BP = PQ = QC 
Si mxABC = 5(mxQPC) 
Calcule mxQPC . 





sn. ..nptodrór o... .”. 


eo 





CUZCAN 
A) 10* B) 18* G) 15" 
D) 12”. E) 207 


+ PROBLEMA 


En el triángulo rectángulo ABC (recto en > 
5), se traza la ceviana interior BF tal que « 


AC=16 y 
m«xABF = 90* — 3(mxACB) 


Calcule el menor valor entero de BF 


A) 4 B) 6 C)5 
D) 7 E) 9 
PromLema IET" ; 





En el triángulo ABC se trazan las cevianas E 


interiores BD y CP secantes en R, tal que: 


mxPCB = 3(mxPBD) , 

m«DBC = 3(mxPCD) y 

m«DPR = mxRDP = mx«BAC 
Calcule mxBAC . 


A) 54* B) 72" C) 36: 
940? 940" 
ss 11 E 13 


PromLema TT] 


En el triángulo ABC se traza la ceviana 
interior BM de modo que AM=BC. 


m=xBAM . m<xBCM A 


y 102 
5: 3 > 
Calcule mxCBM . | 
A) 10* B) 15" C) 18* 
D) 25? E) 20? 


PREPARA rrITCITCITII 


de «e de 


es «e 





Xx 
En el gráfico, calcule — 





Promtema FET 


En el triángulo ABC en la región exterior 


* relativa a AC se ubica D, Si BC=CH 


mxBCA =60*”-8 y 
mxADC = 2(mxCAD) = 20 


Calcule mxbBAC . 
A) 15? B) 45? C) 30* 
D) 37* E) 60* 


ProBLEMA [Yi YN 


En el gráfico, AM=MB. Calcule x. 





A 
A) 10* B) 12* cq13 
D) 18" E) 20* 


IWITONIAL CUZCANO 


MTS No 219. 








TRIÁNGULOS 


7 PromLeMa IVA 





he tiene el triángulo ABC, se ubica P en A En el gráfico, calcule x. 
hremon exterior relativa a AB, tal que . 
MO 141” mxACB=54", > 
mABC = 3(mxABP) = 992 y 
Halo mxAPC . á 
Mos B) 92* C)90" + A)8* B) 10* C) 12 
1) 91 E) 94" . D) 15* Ej Y 
> PROBLEMA 
) | ( ” S 
pi a IrEguio q se: |. ler de * En el triángulo rectángulo ABC (reto en 
ION IMICTrior. Si BC=PC=15 V AP=8. y , AC 
Palulo el menor valor entero de AC. . B), se ubica Q en y que 
: * m«QBC=3x, m«BAC=2x y AB=CQ. 
Allo B) 17 C)18  * Calcule x. 
de Eo ¿ A) 15" B) 167 C) 18* 
Puoniema OPEN » D) 22730" E) 2630 
En el triángulo ABC(m<«ABC =90”) se tra- * 
sm la altura BH y en ella se ubica P Se + PROBLEMA 
ubica T en la región exterior relativa a es 





AC. tal que m«ACT=90". Si AP=2 y 
AI 6. Calcule el valor entero de BM, 
endo M punto medio de AC. 

A) 2 B) 3 C) 4 
DM) E) 6 

ruomLema ETA 

Del oráfico, calcule x. 





eros. op osos es» soso 


> Dd « > «> «> ds 


«> pa 


En el triángulo ABC se traza la ceviana 
interior BM, tal que AB=CM y 


m«BAM _ mxBCM _ 109 
4 3 


Calcule mxMBC . 


A) 30” B) 40” 150" 
D) 357 EJ 55" 
PROBLEMA 


En el triángulo ABC se traza la ceviana 
BQ tal QC=AB, 
m«BAC = 20% y mxBQC =30" . 


Calcule mxBCA . 


interior que 


* A) 30" B) 40 C) 50” 
* D) 60" E) 70" 


CUZCAN 


PROBLEMA 


—_ zzz GE0MEINÍA” 


: PromLeMA [r77N 


Del gráfico, indique la alternativa correc- « 
+ AB y BC respectivamente. Si AD=AC y 





ta: 

A) a<16b B) a=16b 
C) a>16b D) b<1l6a 
E) b>1l6a 


En el gráfico MB=NC=12, AC=15, 
BN=9, a1<90* y 8>90" . 
toman su menor y mayor valor entero res- 


pectivamente. Calcule el mayor valor en- 
tero de PA+PB+PC. 


B DN 
AS q 
C) 41 


A) 39 B) 40 
D) 27 E) 38 


En el triángulo ABC se trazan las 
bisectrices interiores AM y CN, las cua- 
les se cortan en 1, las bisectrices de los 
ángulos ANC y AIC se cortan en P de 


modo que mxlAC = mxICA + m<NPI . Si 
la medida del menor ángulo entre PI y 


BC es 40”. Calcule mxABC . 
A) 30? B) 40" 
D) 602 E) 50* 


C) 50* 


Si AB y BC * 


eS 


Dado el triángulo ABC, se ubica D y Fen 


> FAC  mxABC 
+ mÁDAF= 2 MTL 10 
> mx 5 4 0” Cal 
+ cule mxDFA . 
* A) 20? B) 30* C) 35" 
* D) 25" E) 45" 

PROBLEMA 


de Lo de de de eo 


0 ds > Le e 


EAU 


. En el triángulo ABC, se traza una recta 
* que corta a BC. AB y a la prolonga- 
+ ción de CA en S. Q y P respectivamente, 


Si: mxaBAC = m<BSOQ = Z(mMxACB) y 


SC-PQ=QB. Calcule mxACB 
A) 30* B) 36* CI72 
D) 60? E) 45* 

PROBLEMA 


Del gráfico, calcule m«PQC en función? 
de xey. 





A) x+y B) 2(x + y) 
(x + y) o (x+y) 
E) _ D) 180 a 
o (x+y) 
E) 90 ES 


IITORIAL CUZCANO 


Puontema EPA 
nel aráfico, mxABC - 2(mxPBQ) =207 . 
x+Y. 


' anime 











A) 100 B) 105” C) 120* 
D)110 E) 115” 
ln el gráfico, indique el intervalo para , 


B) 11,3) 
E) (3,6) 


Puonzema EQPEY 


C) (2:3) 


interior y S es exterior y relativo a AC , 
hal que PS NAC =I1L) ; 


m«xPLC — maPLA = 201 


msBAP _ mxBCP _ 
m«u«PAC — m«PCA ? 


mxABS e mxAPS 5 
mxSBC  mxSPC 


Cal ule m<XBSP 





2 APIO 
* D) 40? 


TRIÁNGULOS 


B) 20" 
E) 60* 


C) 30" 


: ProsLEMA [Cr ET] 


. En el gráfico, EF=EG, | 


m<«CAM = 3(m<xMAB) y 
m«BCN = 3I/M<NCA) 


* Calcule x en función de f. 





> N 
> A) B B) asp cyo90"-É 
«Das E E) 60*-p 


«> “> 


> 

.> 
* 

Es ProsLema CUPO 
. 

.e 


e? 


* Se ubica P en la región interior del trián- 


+ gulo equilátero ABC, tal que AP=2 y 
- PC=7. Calcule la razón entre los períme- 
* tros máximo y mínimo enteros del trián- 
+ gulo ABC. 


be tiene el triángulo ABC, P es un punto e A) 13111 


, D) 6/5 


B) 12/11 
E) 7/6 


C) 4/3 





> PROBLEMA 

> En el triángulo ABC, se ubica M y N en 
+ AB y BC respectivamente. Si 
> 14(mxNAM) = 7(m<NAC) = 2(mxACB) 

+ AM=MN=NC. Calcule m«ABC . 

: A) 36" B) 18" C) 24* 

* D) 30" E) 279 


PronLema Oy EEN 


En el triángulo ABC(AB=BC), las 


lonces se puede afirmar: 


A) AL > AP B) AL >PL 
C) AL <AP D) AP=AL 
E) LP = AP 





ProsLema C5PEYY 
En el gráfico, AB=BE. Calcule x. 
A) 15 
3) 20” 
:) 300 
DIVAS 
2 


PromLema EQPETY 





e hiene el triángulo rectángulo ABC (rec- : 
o en B), se ubica E en AB y G en la : 
rolongación de BC. Si EGAAC= Pd 
35 triángulos AEF y FCG son isósceles. + 


alcule mxGEB . 





GENMETAÍA 





e PROBLEMA ESPE YA 

o Se tiene el triángulo isósceles ABC de b 
cevianas interiores AQ y CP se intersecan y AC | 
en L, tal que mxAQC =2(m«ACP), en- * 
* vamente. Si maBPQ=a y m<AQR = bh 
: Calcule m<«BRP . 


> A) a-b 
+ D)a-2b E) 3a=b 


AC, una recta corta a BC, AC y al 
prolongación de BÁ en P. Q y R respect 


B) a+b C) 2a-b 


” PROBLEMA 


; Del gráfico calcule x+y. 





> A) 240" 


] B) 215* 
+ D)210%  E)220* 


y PROBLEMA YET] 
; En el triángulo ABC se ubica P en la re- 
+ gión interior tal que: 


C) 1901 
1) 309 B) 60? 


1) 507 EST" 


'ROBLEMA [OQ AT 


n el gráfico, 1. +8<170* . Calcule el me- 


C) 45" 











or valor entero de x. : 

+ mxPCA_m«PAC _m«PAB y 
) 90 + “4 E ¡Ns m«PCB =10* 
) 94" $ 
198 * Calcule mxPBC . 
196- ¿ A) 28 B) 20" C) 15* 
197 E) 109 





* D) 30* 


HOINTDRIAL CUZCANO 


Puontema SEXO] 





TRIÁNGULOS 


* se ubican S y K en las prolongaciones 


En el triángulo ABC se ubican P y Q (Q : de BA y BC respectivamente. Si CS di- 
en PC) en la región exterior relativa a BC; vide al ángulo ACK en la razón de Za 3. 


Y das M Y N tal que BM Y CN son y Calcule el 


mavor valor entero de 





+ m<ABC. 
parte de las bisectrices exteriores traza- + 
das dlesde B y C. Si AQ es bisectriz inte- >. Aa B) 74” . 076 
Mor, AQ//MP y NP//AC * D) 68' E) 60: 
Calcule mxBMP + mxPNC . A 
yal B) 60* TR: PronLeMA SUEZ 
s de E) 90 ¿ Se tiene el triángulo ABE, en la prolon- 
de | + gación de AE se ubica C, luego ubica- 
Puonzema SUPZTN * mos D en AB. Si m«BEC=120? y 
¿+ AB=AC=CD. 
La bisectriz interior trazada en un trián- + 


» Calcule la cantidad de valores enteros 
e escaleno determina con el lado ., 

: é * para m<«ABE . 
ue a dr cuya razón de medidas * 


es . Si los tres ángulos interiores son + AJ 18 B) 17 C) 29 
menores que 80%. Calcule la medida del > D) 19 E) 28 
menor ángulo interior del triángulo dado. «+ 
; ProsLema 
Ay 70 B) 780 C) 950 e PROBLEMA 
D) 24 E) 76" En el triángulo ABC se trazan las cevianas 


Pronzema EA 


X 
ld! aráfico, calcule y 





A) 2 
1») 1/2 


Ge tiene el triángulo ABC (AB = BC), se 


PS 


* interiores AB, OQ y BR, 


tal que 
AP=CQ =BR, si “p” es el semiperímetro 
de la región ABC, indique el intervalo para 


CU. 


A) (2:p) e) (3: 2p) C) [p; 3p) 


* D) (p;3p) E) (2:29) 


AS PromLema rr 1 


e dy 


* En el triángulo rectángulo ABC (recto en 
. B) se traza la ceviana interior AQ. Si 


+ BQ=2,QC=3 y 


2(mxCAQ) + 3(mxBAQ) = 901 


" Calcule AQ. 
* A) 8 
z DJ4 


B) 7 
E) 6 


C) 3 








PROBLEMA ESP 7. 


En la región exterior relativa a AC del 
triángulo ABC, se ubica D tal que 








m«xABD _ m<ADB z m<«BDC . m«xDBC _5 
6 15 14 8 

Calcule la medida del ángulo entre BD y 

AC. 

A) 60? B) 757 C) 90" 

D) 80 E) 89" 


En un triángulo ABC se traza la ceviana 
interior BN y en el triángulo ANB se traza 
la ceviana interior NM. Si 
2(mxaBNC)=3(m<MNB), AM=AN y 
NB=BC. Calcule el número de valores 


enteros de m=xBNM . 

A) 13 B) 14 C) 15 
D) 16 EJ ET 

PROBLEMA 


Del gráfico, calcule x. 





A) 10" 
D) 36" 


B) 24” 
E) 12” 


C) 18” 





GEOMETRÍA 


E PromLeMA [CY] 


2 A) 5 
> B) 10* 
2 C)8' 
2 D)15* 
, E) 6? 


eo 
» 

. 
pd 
> 

ee 


elo «lo elo «lo «lo «e «e «o «le 


En el gráfico, AD=BC, calcule y. 





PROBLEMA FS 3 


En el triángulo ABC se ubica P en la re. 
gión exterior relativa a BC , tal que AB=(; 


CP=f;  m«BAC=2(m<«BCA) y 
m«CBP = 2(m<BPC). Entonces se cumple: 
+ A) £=4c B) f<c C) 4f<ce 
> D) (<4c E) 21 <c 
+ ProBLEMA COIN 


Se $ sd 


E 


es 


PERRA 


En el triángulo ABC(AB = BC) se traza la 
altura CH y la bisectriz interior AM, tal 


que mx«ABC es el doble de la medida del 
ángulo determinado por las bisectrices de 
los ángulos HCB y AMB. Calcule 


mxABC . 
A) 307 
D) 80* 


En el gráfico, el triángulo ABC es 
acutángulo. Calcule el mayor valor ente- 


ro de y+Z. 
A) 269" 
B) 271" 
Ci 241" 
D) 259* 
E) 239" 


B) 50* 
E) 60* 


C) 40* 





INORIAL CUZCANO 


y el aráfico, calcule x. 





C) 30" 


Puontema PEA 


el uráfico, calcule x en función de $ . 





320% —0B 





“e e le de ne de Le de e Le de «e 


ES 


e “o > 0 «> “o «e 


e Da de Le e 


> A) (m;f+a) 
¿ C) (2m;21] 


A) 3 B) 110” -3B + 
3204 320" -78 A 

3 D) — 3 dl 
5p —220* p 
e 
Puonema ETA ; 
En el gráfico, el semiperímetro de la re- % 


gio, sombreada es P si 
Y h 1* 
de 


BS)(BTICQ)=3 


. sombreada es Í, 
; AE > ED>DC >CB >BA. 


TRIÁNGULOS 


1 ] 1 
: A _— e —— 
p-a p-b p-c 
Q 
, | 
NA 
aq 
A) k-1 B) 3k-1 
C) 3k +1 D) 2k-1 
E) 2k+1 


ProsLeMA YA 

En el gráfico, el perímetro de la región 
AB=a y AE=m si 
Indique el in- 
tervalo de: 


AC +BD+CE+DA +EB 





B) [m-a;2£] 
D) (2m - 2a;21) 
E) (m;2f + a) 


* ProsLEMA FUN 
+ Se tiene el triángulo ABC(AB = BC), 


; entero, calcule el menor valor entero + 
+ ubican M y N en AB y BC Jota Le 


CUZCAN 


mente tal que AM=4 y CN =3. Calcule * ProBLEMA [4731] 


el mayor valor entero de AN+CM. + Del gráfico, calcule x 


A) 4 B) 5 C)6 


GEOMETRÍA 





D)8 E) 7 x 
PROBLEMA , 


En el gráfico, indique la relación correc- + 
ta, siny meZ?. : 





> A) 10 B) 15 C) 30" 
* D) 22%30' E) 45" 





A) b<mna B) a<mn+b : 


C) b>mna D) a >mnb o 
E) a _B + 


m n $ 


e Ds ¿Di ¿Des ¿O 
e,* e? 9 +,9 e,9 





OMORIAL CUZCANO 





Puonzema ERA 


Indique el valor de verdad de las siguien- 
les proposiciones: 


Il. Ocho puntos del espacio son vértices 
como máximo de 56 triángulos. 


ll. Silos lados de un triángulo miden 2, 
47 y 4, entonces dicho triángulo es 
obtusángulo. 

Hi. Todo triángulo  escaleno es 
oblicuángulo. 

A) VEV B) VFF CIEFF 

lr) VVE E) FVF 


lll oráfico, calcule x. 





y 3 a.m 
MN 11 B) +1 Cc) n-1 
y Y 
D) O $ E) 2n-1 


Pronzema ERPrA 


En el aráfico, AB=BC y el perímetro de 
la región sombreada es 20. Calcule el ma- 
vor valor entero de PC. 
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A) 10 B) 9 OS 
D) 7 E) 6 
PROBLEMA 


En el triángulo rectángulo ABC (recto 
en B), se traza la ceviana interior BM y 
en el triángulo BMC se traza la bisectriz 


interior CN. Si AB=AM, calcule 
m<uCNM . 

A) 30* B) 60” C430" 
D) 45* E) 2230' 


En el triángulo ABC se traza la bisectriz 
interior CP luego en el triángulo APC se 
traza la ceviana interior AM en cuya pro- 
longación se ubica N tal que: 





m<MAP = 3(m<MAC); mxABC = 40” y 


me«BCN = 902 - +(m<ACB) 
Calcule muxCNM 
A) 40* B) 60* C) 50* 
D) 45: E) 55* 








A) 70' B) 80” C) 60” 
1D) 100". E) 90* 


PROBLEMA Ña 1:11 


Del gráfico, calcule “x” en función de 8. A 








GEOMETRÍA 


- PROBLEMA EA 


: En el gráfico, MP=PN, calcule x+08. 





- A) 802 B) 85* C) 95* 
+ D) 120%  E)110* 


* PROBLEMA KCQPTCY 
: En el gráfico, AB=BC y CD=DE y 
* a+B-8=70*. Calcule x. 





a) 90 - Ze > 

3 ; 

e 3 pa 

C) 45+8 D) 90 ¿0 + 

E) 90 Y . 
2 + A) 160  B) 130? C) 170* 


ProBLEMA [IT > 
En el gráfico MT=MD y BN=NC. , 


X 
Calcule 


* D) 1009  E)110* 


PROBLEMA Bs id /-1.] 


En un triángulo isósceles de base BC 
(AB > BC), se traza la bisectriz exterior BP 


+ Y en el triángulo BPC se traza la bisectriz 


A) 0,5 4 ! 
¿+ Interior PQ. Si BP=9 y QC =3. Calcule 
5) 1,5 BA 
PE 
C) 1 y 
D) 2 Ñ A) 4,5 B) 5,5 C)6 
E) 3 Ñ D) 5 E) 4 





PromLema TOS 


” mo procedimiento y se encuentra Pz y 


ln un triángulo ABC, se ubica D en la 7 asi sucesivamente. Si m«APC=0. Cal- 


¡vaión interior, tal que AD=BC, cule la suma límite de las medidas de los 
meADC=120", méDBC =66* y * menores ángulos en P,; P,: Py... 
aDCB =16*. Calcule m«ABD * AJO B) 20 C) 0/2 
A) 405 B) 45 c)30 «DJ 38 E) 8/4 

b) 25- E) 20” A 


PROBLEMA ESTA 286 


Un un triángulo ABC se traza la ceviana 


mavor valor entero par. Calcule mxBPA < 


B) 4* 
Ez 


PROBLEMA EPIA 


—) 16" 


+ En 
* m«ABC-=m«BCA =40*. Se ubica P en 


En un triángulo ABC, se traza la ceviana + ¡a región interior, tal que: 


mterior BP. si AB=3, BC=4 y AC toma E 
«1 mayor valor entero, calcule el mayor % 


valor de (APJ(PC). 
B) 39 
E) 18 


Promema PITA 


A) 36 
1)) 12 


C) 9 


ln el triángulo ABC, la altura BH y la * 


bisectriz interior AM se cortan en Q. Si na 
. PROBLEMA 


BO0=BM, calcule m«ABC . 


A) 60" B) 120" C) 90 : SE=SC, calcule x. 
D) 75 E) 135" . 
+ A) 50' 
ProsLema STE] 289 h B) 601 
En el triángulo APC, la bisectriz interior , C) 70" 
desde A y la exterior de C, se cortan en * D) 80* 


P, : en el triángulo AP,C, se hace el mis- 


- En el gráfico, 


? E) 659" 


: PROBLEMA 

> En el triángulo ABC, se ubica P y Q en 
+ AC y BC si AB=AQ=AP, PC>PQ y 
terior BP y la bisectriz interior CN, de « 


* me«BAC = 40* . Calcule el mayor entero 


411 Tic ul , 
al manera que los ángulos ABP y ABC * de m<PCB . 


wn suplementarios. Si m«BNC es el : 


A) 39 —B)41" C) 19* 
D) 21* E) 20" 
ProsLeMa CA 

el triángulo ABC se cumple 


m«ABP = 3/mxPBC) y 
m«xACP = 3/mxBCP) 


. Calcule la medida del ángulo entre las 
+ bisectrices de los ángulos BPC y BAC. 


* A) 20 B) 30* C) 25" 
* D) 15" E) 32" 


AB=BC, SD=S3SA y 





CUZCAN 


PROBLEMA 


En el gráfico m«BNC = 2(m«NAC). cal- s 
+ BQP son isósceles de bases AC, BC y 
: BP respectivamente, indique la relación 
* correcta: 


: A) da>d 

. B) a<8d 

* C) 2a<d B 

; D) 4a<d 

+ E) Sa <d A 
2 


cule mxABC + mxNMB . 


A) 160* 
B) 200* 
Cl 210" 
D) 220" 
E) 250" 


PROBLEMA ¡N* 294 | 





En el triángulo equilátero ABC se ubica , 
en AB, BC y AC los puntos E,FyD .- 
m«EDF =90", * 


respectivamente si 
BF=BD y EB=ED. Calcule mxAED . 
A) 10% B) 20? LEO 

D) 40? E) 60" 
ProBLema QT 

En el gráfico, PC=C0Q. 
Calcule x+y. 
A) 104" 
B) 108” 
C) 148? 
D) 138" 
EJ 152" 


PROBLEMA ETT 





En el triángulo ABC se trazan las cevianas ó 


interiores AM y CN de modo que + 
o ¿ PROBLEMA 
m=BNC = m<«AMC . En el triángulo BNC + Enel triángulo ABD se ubica el punto Q 


las bisectrices interiores se cortan en 1, > mi mn 
. en la región exterior relativa a BD, tal 


mientras que en el triángulo AMC la 


trazada de C se cortan en J. Calcule: z 
+ m<DBQ. 
* A) 20" 
¿ D)30* 


m«xbBIC — mxAJC . 
A) 45" B) 90* C) 60* 
D) 155" E) 18" 





bisectriz interior trazado de A y la exterior ; qUe 


* mxABD =18* y mxBDOQ = 42” . Calcule 


GEOMETRÍA 


y PROBLEMA EA 


En el gráfico los triángulos ABC; BPC y 


PROBLEMA Ña hal 4): 





+ En el triángulo ABC, se traza la bisectris 
* interior ÁM, en AC se ubica N, tal que 


+ MC=NC y m«ABC+m«AMN=150* 
> Calcule mxABC -— muNMa . 

- A) 60? B) 90* C) 30* 
; D) 75? E) 45" 


: PromLema IT) 

+ En el triángulo ABC, se traza la ceviana 
¿ interior BM y en su prolongación se ubica 
+ D, tal que AB=BC=CD. Si AB 1 CD, 


+ calcule m«CMD . 
> A) 30* B)36 “  C)45% 
+ D) 602 E) 752 


AD=DO0, m«xBAQ = 30", 


B) 15” 
El 29" 


C) 16* 


Geometría== 


ANUAL 
$ CEPRE UNI 
SEMESTRAL 
? SEMESTRAL INTENSIVO 
3 REPASO 





borres TRIÁNGULOS mu 





GEOMETRÍA. 


ca 7 pateo es rn LN A, 
ho. SS STO PEE eS E ELA E, a Y OS 
SS” E ' ES 


oasionano 





+ + Senos pide: x 


» Para observar un triángulo donde “x” 
sea la medida de un ángulo exterior, 





, se prolonga BC y AE = se tiene el 
. AABM . 
, . EnA por teorema: 
Se 
. Se nos pide: x , m«cEMC +90" =10" + 90” = m<EMC =10* 
. Por dato AF =EF = AAFF es isósceles . * En AABM, por ángulo exterior: 
completando ángulos: H x = 50? + 109 
m«xEAF = mxAFE =$ e x =60* 
« Por ángulo exterior: 2 
En AABS: x+B=0 SUE, 
En ABSF: x+0=70%+8B (1 
« Sumando (I) y (II): ; 
< 
2x + OP =70+ OP ' 
=> 2=70 y 
de 
x=35" . 
Clave JC] > 
«2 
Lo 
e 





rs LO Si m/n > 0=a+B 





luego: y=8+B  ResoLución Kb 6 
ln AABC: | E 
x +0+f=180" 
apo 
y 
x+y=180" 


Clave /D] > 





Mrs oOLUCIÓN ES ] 


> . 

ll primer paso es graficar de acuerdo a - 
EZ ó ee . ci e 
las condiciones, para ello lee detenida- ¿ * Tenemos como dato: x+y=80 
mente y bosquejalo. 


Se nos pide:. a +B+0 


* . En Z1, por teorema: 


Asi tenemos: : O + B =x+2Z ie (1) 
* + En ACEF,.por ángulo exterior 


. O+z=y o. (1) 
+ « Sumando (1) y (II) 
: a+B+0+4=x+y+£ 
=> 0+pP+0=x+y 
¿xo S , -. a+PB+0=80" 
+ Senos pide PQ. . Clave /D] 
Dato: a+b=6 : RESOLUCIÓN E 


Como PQ//AC = por ángulos alter- z 








nos internos: 
m«PMA = a. y maCMQ =6 
Luego: 


AAPM y AMQC : isósceles 





=> PM=a y MQ=b : 
=> PQ=a+b -= . Piden: a+p+0+0 
. PQ=6 S +. En 41: a+PB+6=150" 5 M9 


Clave_/D] o i ERX: (0+0=10"+0 .. (1) 


GEOMETRÍA 





Sumando (I) y (II): + RESOLUCIÓN $5] 


0 + B-0-0-> Y = 150% + 1034 Y : * Graficando, tenemos: 
. a+B+0+0=160> > 
Clave /B] * 
ResoLución Kar] 5 


* Graficando: 





 » Piden: x 
< + Dato: mxABC=80" + m<BAC 
, BCG =CD 
« Del último dato: ADCB es isósceles 
=> mxCDB = mxDBC =x+8B 
*« Del primer dato: 
2x + BP =80"+ B 





Piden: x + oi 
« lenemos por dato: AC=AD y BC=CD ES Clave ZA] 


=> AADC y ABCD : isósceles : ResoLución [UE] 
Luego: ; 


m«ADC = m«ACD =10* +8 + +. Graficando, se tiene: 





m«BDC = mxDBC = 30" + B - 

+ En AADC: : 

x +20 + 28 = 1800 co A 

* En ABCD: » 

30% + B + B +30" + fB = 1807 
=> pB=40* : 
* En (I): s + Piden: mxMBC 
x + 202 + 2(40%) = 1809 + » Delosdatos AAMB, AMBC y AABC 
x son isósceles, completemos medidas 
. x=80" angulares: 


Clave /C] > Sea ms«MAB=x => mxABM= x 


OITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS 





Por < exterior: ms«BMC = 2x 2 + En (1): 
AMBC : isósceles => m<xMCB = 2x . x - 110? 100” = 360 
MBC : isósceles => m«ABC = 2x . -. x=150 


=> mauMBC= x > | Clave /D] 
l inalmente: ? dad ETE 


AMBC: 2x%2x=+wx=180* 
. x=30" 


Clave /C] . 
Mrs OLUCIÓN EZ 








> x+! 
¿+ *» Piden: -3 





. Sea En 2 ds 
z 
ha * . En ABCD, por ángulo exterior: 

Piden: x ' | 
: Z=0U>+80 Pm” (11) 
lenemos por dato: a +f =140* de 
| es se 2 » En £s, por teorema 6: 
lambién por dato los triángulos ABC ., 

v CDE son isósceles de bases AC y * x+y=20+20 
CE. x + y = 2(0. + 0) (11D) 


m«BAC =mxBCA = n qe Reemplazando en (1): 


m«DCE = mxCED = m $ 2 ob 
luego: : pa +0 
x+m=+n+100=3602 ... (1) * 
E .E=2 
En AABC y ACDE: : 
de Clave /C] 
2n + $ =180* 2 UD 


2m + a = 1809 (UI) RESOLUCIÓN EY 


e B 
Sumando (ll) y (111) > 
Zn + 2m+0+B=360* > 12 5 
140? 


=> m+n=110* A -- C 





CUZCAN 


» Piden: perímaapc - > RESOLUCIÓN ¡No 14 


« Por dato el AABC es isósceles, es de- E B 
cir “a”es5ó 12. bi 
' : o0+Ppo 


*« Pero antes, usemos existencia: 


12-5<a<12+5 


GEOMETRÍA 





d 4 





M 


1 
eN 





Le 
1/<a<17 > A pl 
« El único valor para “a”, para que el ps 
triángulo sea isósceles es 12. .* Piden: m«BAC — mxBCA 
= Perímaage =12+12+5 : * Como: AB =BM = AABM es isósceles 
> =>  mxBAM = mxAMB = 10 +8 
-. Perím, ape = 29 cm + 
2 >  mxBAC-mxbBCA = 20*+B-B 
Clave /B] + 
z . MXBAC — mxBCA = 20? 


RESOLUCIÓN EJ Clave La 


dh de 





RESOLUCIÓN EXT 


+ Este problema se puede resolver comple 
¿ tando ángulos, pero también de la siguien 
+ te forma. 





« Senos pide: x 


*« En AABC: x+0+8=180" ... () 





+ EnA: au+0+40=x 
> 04+08=x-40* S + Senos pide: x 


Reemplazando en (1): ? * Prolongamos AP y CS, para poder 
: utilizar el teorema 27 
x + x — 40" = 180" 


: > : .  mxABC 
" x=110* + AABC : mx ATC == — 
] O 


-=350 





'NINORIAL CUZCANO 





TRIÁNGULOS 


Im AATD , por ángulo exterior: a + Piden: x= y 
x = 50% + 350 2 + Pordato: AB=AC y DM=DC 
-x=85" + =5AABC y ADMC son isósceles 


Clave /B] + = m«ACB=m<CBA=m=<CMD = 80" 
Mi SOLUCIÓN ¡NSTÓ* ó * En ALMA, por ángulo exterior: 
+ mxMLA+20"=80*= m«MLA =60* 
» Finalmente: 


+ + En ATLS, por suma de ángulos exte- 
: riores. 


, x + y +60 = 360" 
, .x+y=300" 


Clave /C] 





¡ Hi , 
En Dx AHB: m«HAB=90'-=0 3 
ln AABC , se tiene: 

mxACB = 2a4 y mxCAB = 90” - al > 
mXABC =90*-—«a, es decir el AABC : 
es isósceles => BC =AC : 





WES 





Clave /C] + +. Senos pide x 
HESOLUCIÓN E Ya 7 + Dato: m+n=150* 


. + Se prolonga BC, hasta obtener el 
: triángulo ABD, por ángulo exterior: 


m<SDB = 2x + 30" 
> +» En Z1, por teorema 6: 
> x+2x+30"=m=+n 
+ 3x +30" = 150? 
, x=40* 





Clave /E] 
EFE 





- Se nos pide la relación entre m,p ya 





+ Se prolonga MH hasta que corte a hn 


BC en N. 
+ EnfsMHB: a+m=902 
= En ÍxHNB: mxHNB =m 
« En /3, por teorema 8: 
m+m=p+q 


- m=P+9 


Clave /B] 
ResoLución [XQ 





Piden: x 


Por dato: AB=AD 


e de e 


Pess 


de de «e 


Como: m«xBAD=60%=ABAD es , 


equilátero 





GEOMETRÍA 
Luego: 
m«xDBC = 38% y mxADC =104" 
= m<DCB = 38" 


> ABDC: isósceles => BD=DC=a 
AADC : isósceles => mxACD =x 
> x+x+164* = 180* 


Piden: x 
Por dato AABC: isósceles (AB = BC) 


ESHEC: m«HEC = 90" - $8 
EXMAHF: m«HFA =90* - $ 


AFBE es isósceles => BF =BE=x 
También AB=BC=x+7 
> x+x+7=29 
.x=11 


Clave ZA] 


OITORIAL CUZCANO 


HrESoOLUCIÓN EA 


TRIÁNGULOS 





. * Piden: x 

sz + Dato:  NP=AN+QB y 

F , m«PQN = 2(m<NPB) 

* Como: 

M<NPQ=90" = m«BPQ=90"-0 
: « En ABPO se tiene: 

.  m«“BQB=28 => mxPBQ=90*-8 


: .« Luego el triángulo BPOQ isósceles 





> 





: => BQ = PQ =b 
y : + Como: NP=a+b => AP=b 
M : + EntsAPQ: 
Piden: X+y+Zz > Pp 
En [MAEH: a=90%-x > b b 
Del gráfico: ; 
A Q 


% -. K=45* 
Da me: a: Clave /B] 
En forma análoga: > RESOLUCIÓN ¡No:24' 
mxABC =2y = mxACB = 2z 2 
Finalmente en AABC: : 
2x + 2y + 2z=180" 
x+y+z=90" 





Clave /A] % 
RESOLUCIÓN EQEAY > 





* . Piden: x-y 
S * EnX:x+0=0+20* 


=> x=9+20”-a 





: » En AABC, por ángulo exterior: 
> y+a+20=0 > y=98-Qq-20* 





| 
CUZCAN GEOMETRÍA 
+ Finalmente: - * Se tendrá entonces: 
x-y=(0- 20% — a) - (8 - a - 209) E a<1l10 
x-y=40" a lO<3a = = <a 


Clave /D] > « De donde tenemos la variación de a: 
ResoLución POT S = <a<10 


3,33<a<10 






B 


A (menor entero) =4 


> Clave ZA) 





*« Senos pide: x 


.« Dato: a+B=40 y AB=BC : : 


; ña + . Nos piden el mayor valor entero de a 
« En ACRP por ángulo exterior: : (en realidad, puede ser *b” o “A 


m«KRCA = a+ x $ Dat b 40 
po. ato: a+b+c= 
+ Como: AB=BC => AABC es isósceles o '. | 
+ » Por existencia de triángulos: a<b+é 


=> mxBAC =mxACB = 0 + x + E 
+ e Sumando “a”:a+a<a+b+e 


+ En AARP: .. 
4 2a<40 
a+B+x+x=1802 es a. 
402 > a< 20 
- x=70" + + Comoa<20, el mayor valor entero es 
Ñ 19. 


5d . 
la z | 
Clave /C] «e 
> 
.. 


A 10 Ñ 
.- Piden: A (menor entero) 


« Por existencia de triángulos: 





Za-a<l0<2a+ra , Piden: x 
a<10<3a > Dato: BD=BC =EC 


DITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS 





(omo BC=CE y m«BCE=60", al ; ResoLución [OKT 


lizar BE el triángulo EBC resulta 


vr equilátero. 
> EB=/ y mxBEC =60* : 


WED es isósceles 


> m<BDE = mxDEB = 85" 





ln AAED , por ángulo exterior: pl 
2» + Piden: x 





A y « Dato: 0+0=20,AD=3 y AC=8 
. x=50 . => DC=5 
Clave /C] > + Por x< exterior, en el triángulo ABC: 
+ m«xBCE = U +0 
tesonución SEN : *« Del primer dato: mxbBCE = 20 
. + . En ADBC: 


á 6 * Como: mÍBDC=w y m«BCE=20 
: => mxDBC=0 
A C e 


, +» Luego: ADBC es isósceles 


ilen: perímetro, asc; y “ X=0 


Clave /B] 


Por dato: a=2(AB) o a = 2(BC), pero ha 


mies, utilicemos existencia: > ResoLución [ETA 


“e B 3 F 
6-5<a<6+09 z 
heras<ll + > "y 
acuerdo al dato, la única posibili- + 2 
lad para que “a” sea el doble de uno ., A C 
lo los otros dos es: > 
2 + + Piden el mayor valor entero de: X + y 
as 10 + + Por existencia de triángulos 
> Perímetro ,agc;, =10+5+6 E En AAEB: x<24+3=3x<5 
, En ABFC: y<3+4= y<?7 
Perímetro ago = 21 S => x+y<l2 


.. (x + Y nñime =11 


Clave /E] A entero 
rn Clave /C] 


IFOUS-A AE, Y IPOD IAIEIAACINE 


' 


E Ml pa 
a Pi 
>. Po dle + Y ¿Ó 


Como x<5 e y<7, es cierto que 
los máximos enteros de x e y por se- 
: parado son 4 y 6 respectivamente, 
pero esto no piden. 

En este tipo de ejercicios, hay que 
analizar cual es la expresión que se 
busca. 


IN DEA! 


El ceci debe notar que x e y no 
necesariamente son enteros, pues nos 
piden la suma, la cual debe ser máxi- 
ma y entera. 





RESOLUCIÓN ESE 


B 
2x-1 3x-1 


A 6-x 


» Piden: Perímetro; asc) 


+ Dato: AB, BC y AC son enteros. 


+ Primero, las longitudes son positivas. 


« De la primera expresión, se deduce que 


. 2x-1>0=>x>-= 
2 


-. 6-x>0>x<6 


1 


: 3x-1>0=3x>>2 


0 
an 


. (1) 


x es entero, ya que AC es entero. 


+ Por existencia: 


(3x —1)-(2x-1)<6-x <(3x - 1) +(2x - 1) 


x<6-x<5Bx-2 


+ Analizando por separado: 


. X<6-x=>x=<3 


Óx<5x-2=x>> 


(IV) 
(UV) 


e 


O o e is e ana E 





ds de 


de 
o 


<> 


- De las expresiones (1) al (V): 
2 3 
3 


*« Como se indica x es entero, el valor 
x, deacuerdo a la última expresión 
8 


=> AB=2(2) - 
BC =32)=1=5 
AC =6-(2) =4 


=> Perímetro Lago; =3+4+5 


. Perímetro ac; = 12 


Cla 


RESOLUCIÓN EEN 





* Nos piden: x 
. Dato: . xes entero 
- a+b+c=9 
+ Por la observación del teorema 50: 
A <a+b+c<2x 


+ Analizando por partes: 
IX 


-<a+b+c 
2 


9 x<6 p (0) 


a+b+c<2x 


9<2x=x>4,5 ... UN 


ITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS . 





De (1) y (11): e Piden: Xx 

4A5<x<6 s *« Datos: 
* ———AB=12, BD=10. mxACB=0, 
m«BAC =20 y m«xDBC = Ja 
“os Se traza BE, tal que m<«EBC = 0 


, soLución [CET => m<DBE =2a. y por ángulo exterior en 
el ABEC : mxBED = 20 
. Tenemos entonces: AEBD, AEBC y 
AABE son isósceles. 
> ABDE: BD=DE=10 
: AABE: AB=BE=12 
AEBC< EB=EC =12 


s X (entero) =5 


«> “e «e 





X o 
Piden: + => x=10+12 
ln Xx; y+y=0+bB 

=> y=0+P-Y 
Im /A: por teorema 8 
x +2y=20+2B 
x =20+ 2 - 2y 
=> x=2(0+6B- y) 
x _2(0+ — Y) 
y (80+B-y 
=9 
y 





Clave_/D] > 
Arsorución FRE > * Piden: x 
+ + Dato: AE=AD 
. . AEDA isósceles 
. = m«DEA = mxEDA =P 
>» En A, por teorema 6: 
x +40 =0+B o. (1) 








CUZCAN GEOMETRÍA 





+ En ACGE: -. RESOLUCIÓN ESE 


a + B=+ 40? = 180" 
=> a+fB=140* ne SS 
+ Reemplazando (li) en (1): 


x + 40” = 140* 





e Piden: x 
+ Dato: AB=AC=PC 


2 + Como: m«BAC=60" y AB=AC, el 
> triángulo ABC es equilátero. 


 » Como m«ABQ=60*= al prolongaf 
BQ pasará por C. 

2 BC=2 y m«BCA =s00* 
p = mxBCP = 30" 
= ». ABCP: isósceles 
. => mxCBP=mxBPC =75* 
* . ABPC: isósceles 





* Piden: x 


+ Dato: AB=BC=AC=BD 


=> AABC es equilátero : 752 + 75 ax = 1800 
AABD Y ACBD : isósceles , :. x=30" 
=> m«BAD=m«ADB=fB : . Clave /J 





m«BCD =m«BDC=B+x + ResoLución [REC] 


. En %: x+x+ PB =60%4+8 
. x=30" 





Clave /A] : .« Piden el valor entero de x. 


Como m<«BAC>m<BCA , por teore- . « Por ángulo exterior en: 


ma de la correspondencia. E AEAD: x=0a=B=0 su 0) 
2 e UE € 
de Y, ACFD: x+0=0=0  ... (IM) 


Luego; por lo expresado en página * 
N* 37 (trazos auxiliares): 


+ Sumando (l) y (il): 


sa 2x + 94% =B+ 9-0 





, 2x=B+0 
A 
> . x=39 
5e prolonga CA, tal que mx«BMC =8 : Clave /A] 
=> AMBC isósceles => MB =x : 
En AMBA, por ángulo exterior : o Brsorocaón Podes] 
m<ABM = 0 > 
> AMBA isósceles => MA = AB =2 
Por existencia: 
x<2+2>x<4 ..- (1) : 
De (1) y (UI): 2<x<4 z 





. El valor entero de x es 3. 
Clave /C] : « Nos piden: x 


+ » Prolongamos AT y BL, las cuales se 
cortarán en E. 


ME SOLUCIÓN EZ 0 


+ En elABCA, por ángulo entre bi- 
dl sectrices (teorema 27): 


40% _ 





msBEA = E 20? 
e + + En IMSFE: 
' Piden: X » AA a 
rn Datos A e x=" 70" 
DE =EF ; AB=BC y PB+0=78%  * 
AABC y => ADEF son isósceles  * Clave /B] 





GEOMETRÍA: 


> mxMAB=B+6=x 





m«xBCG=a+0=2 
> + En ABAC:, por teorema 7: 
! x+z=180" + 40" 
, x+z=220" 


Clave /N 





« Nos piden: x 


- En /Z(MNLA), por teorema 8 > ResoLución [XUY?Y 
m«LAC +0 =50* +0 po 


=> mxLAC =50* 
+« En AABC, por ángulo entre : 
bisectrices (teorema 26) : 
x = 9002-20" 
Z 
. x=65" 


Clave /D] : 





h + Piden: x 

S . Prolongamos QF y PE, las cuales 
A se cortan en L. 

+ + En [MEFL: m«FLE =10> 


= * En ARPQ, por ángulo entre 
bisectrices (teorema 27). 





. Piden: x+2 : 10"=* 
*« Por ángulo exterior, en: 
ABAD :x=B+0 


ACFG:z=0+0 > Clave /B] 
124 





EDITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS 


Mesonución EY ; ResoLución Fr TA 


Ppoposs 





e Piden: x 








Ly 
7 . Como m«xBAC =2(m«BCA), por el 
+ Nos piden la cantidad de valores en- s criterio indicado en la página 37 (tra- 
leros de X. ¿ zos auxiliares): 
» Por teorema 25: . — 
+ + Seprolonga CA, tal que mxBSF = u 
y=90* + : => y>90* 2 + Luego: m«SBA=a4=>ASAB y 
á ASBC son isósceles. 
luego el triángulo APC es obtusán- + 
lo, +. =»AB=AS=b y SB=BC=x 
2. * . En ABFC, por ángulo exterior: 
+ In AAPC como y>90*, AC es el + d Ñ 
lado de mayor longitud: > mxbBFA = 0, +8 
* . Se tendrá entonces: 
=> x>8 y A 
Li 5 m«SBF = mxBFA = (1 +0 
Br + » ASBF es isósceles 
8-6<x<8+6 : > SB-=SE 
2¿<x<l4 (1) + “ x=a+b 
* Como y>390?, por teorema 21: . Clave /A] 
x?2 > 6? 48? : 
=3 x>10 (1) 
* De(D, (ID y (UD: 
10<x<l14 
+ Luego, los valores enteros de x, son: * 
11, 12 y 13, 
Clave : A 


+ » Piden: mxBCA 








CUZCAN GEOMETRÍA 
+ Dato: AC=BC y AB=BR. 2 + Por ángulo exterior, en AAFC 

=> AABC y AABR son isósceles A x + x= 80? 

=> mxCBA = m«BAC = 2o: : :. =40* 


m«BAR = mxARB = 2u , | Clave JA] 
+ En ABRC: por ángulo exterior o 
RESOLUCIÓN ET] 


mxbBCA + QU = 2a 
=> m<«BCA = (qu 


+ En AABR: 
a +20 +20 =180* , 
oa. =36* : 
Clave /B] ¿B , e Piden: x 
. * Dato: AD=BC; BD=DC y 
px m«BAC = m<«DBC 
A + ABDC : isósceles 
=> mxDBC =mxDCB = x 





RESOLUCIÓN Pdf !-] 


A AABC «isósceles => AB=BC=a 
» . AABD isósceles 
4 => mxABD = mxADB = 2x 





* . En AABD: 
( 2x +2x +x =180* 
.* Piden: x + .. x=36" 


+ Dato: AB=BC y AD=CE , Cla 
=> AABC : isósceles : 
= m«BAC = m«ACB =x + fP + ResoLución [CEN] 
- Por ángulo exterior, en AABD : < + Del dato: 
m«ADC = x + $ a m«ADC = 3(m<BAC) = 9x 
=> AADC es isósceles > AD=AC=a + 
* Como AÁC=CE=a = AACE esisós- : 
celes => m«xCAE = mxAEC = x , 


=> mxADC=9x y 
m«bBAC = 3x 


NITORIAL CUZCANO 


lJbiguemos estos datos en el gráfico: 





5e nos pide: x 
lambién es dato: AB=BC=AD 
=> AABC: isósceles 
En AADC : m<DAC = 180? -11x 
>» maBAD =180%*-8x y AB=AD 
> ABAD : mxABD = mxADB = 4x 


>» m<BDC =5x 
Luego el ADBC es isósceles : 
DB=B=f 


Como: AB=AD=BD=(= el trián- > 


qulo ABD es equilátero 
=> 4x=60" 
x=15 


MeESOLUCIÓN EGO 





Piden: x 





» RESOLUCIÓN EJ] 


TRIÁNGULOS . 


; * Del dato: 
BC=CF=a y mxACF =15* 
=> m«BCF =60* => ABFC equilátero 
: + Luego: AB=BF=a Y 
. m=«ABF = 30" 


: . AABFisósceles : 


m<XBAF = mxAFB = 75? 
= 45 +x="759* 
. "x=30"* 


Clave / E] 





Pp C 


a Kx 





* + Nos piden el menor valor entero de x 


en función de m. 


> . Dato: BPP=PC y AB=AQ=m, don- 
Clave /B] :. 


. + Se tendrá entonces: 


de m es par. 


ABQA y ABPC isósceles 
=> mxPBC =m<xPCB =06 


? + Por < exterior en AAQC: 


m«xAQB =0.+0 
AABO: mx0QBA=a+0 
=> m«xABP =0 


: . Como m«BAP > m<ABP, por t. de la 


correpondencia, en AABP : 
x>a is AU) 


CUZCAN 


« Por existencia: 


M<a+x so WD 
+ Dell) a<x 
Sumando m=+a<a+2x 
=> m<2x 
m 
> —<x 
2 


m 
* Como es par => 7 L" 


Ñ _m 
es X (menor entero) 2 +1 


Clave_/B] 





+ Piden: x 
« Dato: AN=NM=MC = AANM y 
ANMC : isósceles 
* ANRM:  x+B+0=180* » YY) 
+ EÁMNBM:  28+26=90* 
> B+06=45" 
É« End: 
x + 45” = 1809 
x=135" 





e «e Le «e «e «> «e «le Le «e «de «> e «e alo «e de «e Ae «e e «> de de «e «e «e «e 


ae de «de «e 


Clave /C] ? 


' en AC, pero no indican el orden, da 









w Ó a, representan la medida del 
ángulo entre Z, Y Lo | 








$ RESOLUCIÓN ET 


+ En este ejercicio, los puntos P y Q es 


las condiciones, se obtendrá lo siguien 
B 
an 
'00* 
A, 












- 


H——————— A —————bp| 
q —————_————— 
+ Piden: x 
« Dato: AB=AP; CA=CQ y 
mx ABC = 1009 


=> AABP y AQBC son isósceles 
=> mx«ABP = m<«APB =8B 
m«QBC = mxBQC =0 
* En AQBP: x+80+f=180* 
* En AABC: por teorema 7 
20 + 2B = 180% + 1009 
=> 0+fP=140? 


.. (1) 


* Reemplazando en (l): 
x + 140? = 180? 
x= 40" 





Clave ZE 





Mrsonución CEM + Sea m«CHD = y => m«xACB = x + y 
5 S => m«ABC=x + y 
: . También: m«BEH = mxBHE = 6 
s + En AEBD: 
. x+x>+y+0=180" 
y => 2x+y+0=180* o. (1) 
+ . Como: m«AHB = 909 
. - => 0+y=90" 
| Piden: $ >. En(l):  2x+90”=180* 
+ In AAPS: (1+0+50* =180" . : gas 
=>0.+0=130" , Clave /B] 
=> m«TAS=0+80=130* z 


> meBAC=S50P ; RESOLUCIÓN EUA 


ln AABC por ángulo exterior: 





x = 50? + 60* Le 
> x=J110* ps > a ==. p 
o Á 
Clave Z Cc] > A A 
o + dy A 


AESOLUCIÓN SEN 


: + Piden: x 

» Por dato: CP =AB+BC 

y . Ubicamos E en CP tal que CE=b 
=> ACEB: isósceles (CB = CE) 
= m«CBE = mxCEB = 20" 

* . Se tendrá ahora: AABE es isósceles 

a => AB=BE=a 

+ . En AEBP:isósceles 

: => m«EBP =m«EPB =x 





+. Por ángulo exterior: 
x + x= 20" 
, . x=10" 
>» AABC y AEBC son isósceles ; Clave /B 


Piden: x 


Dato: AB=AC y EB=BH=a 


GEOMETRÍA 





Piden: X (máximo entero) 


+. Dala ÁFSRU=<E 


E m«FAC = 2(Ím«xHBC) 
* . En IMHBC: mxBCH=90*-0 


: * En AAFC: 
Ss  MXFAC=2%4 y mxACF=90"-a 
=> mxAFC = 90” -— qu 





* Piden: x o + => AAFC: isósceles => AF=AC=6 
+ Como mxACB= 24, se traza CM tal * . En AABC , por existencia: 
que: mxACM =mxBCM = 04 a x<64+6=> x<12 


E X (máximo entero) . 


- En ACMN, por teorema 27 (ángulo en- í 
tre bisectrices). 2 


mxCBN = nm > Resouución [NT] 








=> NYX= mxCMN ha 
Z e 
=> m=xCMN = 2x S 
+ Por teorema 25, en AABC : > 
m<«AMC = 90* + mn. > 
=> mxAÁMC = 907 + x 
+ Finalmente: 90%+x+2x = 1809 
. x=30" > - Piden: x 
Clave /A] HS « Por ángulo entre bisectrices (teorema 
, m<APC = 90> + S 
. 2y = 90% + 26 
2 => y1=45+0 
. + En ASQP, por ángulo exterior 
3 x+0=y 
> xXx+0=45 +0 
. x=4d5" 


Clave DO) 





(ITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS . 
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A E ol añ h 
eo 
MrsoLución SN * +» Nos piden la cantidad de valores ente- 


ros para x. 


+ Se trata de un problema algebraico, 
analicemos todas las restricciones 


. En Vx?-1=x?-1>0 


» Piden: x + x € (—00;-1) U (1,00) só A) 
+ Por ángulo exterior: 


m<«BCD = x — 20 





DO «e 


« También aquí, esta contenido, la con- 
dición: AC>0. 


* Pues AC es longitud de un lado. 


+ Por existencia: 


RAN 41 sa 3-2<WVHx?-1<3+2 
+ AABE : isósceles > 


2 2 
mxYABE = x +8 de 1<vyx*-1<5 


«e «e * e 


« AABC: isósceles 
=> mxBAC =mxBCA = x - 20 


e «e 


+ ABDE, por ángulo exterior: 


e «e e «ls E 


“ 
x-—20+x+0+x+0=180* - * Resolviendo por partes: 
2 


=> 3x=180 . Vx?-1<5=>x?-1<25 
". x=60" > 2 
A x <2b 


Clave /D] * 
: => xe(-/26;,/26) ... (II) 
MyESsoOLUCIÓN EJN5] pe 


B % 
+ 1edx?-1= 1<x?-1 
2 3 A da 


q > x6 (e /2)u(V2:00) ... (IM) 


131 





CUZCANQ ——_—___—_________________— 0 MO 


« De (1), (I)y (HI): * Como 4>8 y a>B (pues o > 00 


9<60* y B<60" ) 


126 3 1 01 37 726 (>9, t>4>f>9 
+ En AABCD, por teorema 41 


ES x€ (/26;-/2) 0 (42;v/26) (+(>44+9>/>6,5 “e (14) 


* Como x , debe ser entero por condi- + . De (1), (1) (II) y (IV): 
ción, los valores de x son: 


1-5;-4;-3;-2:2 :3:4:5) 


Clave _/D] 








Prrrpr.n.ooos 


11</<13 


* Formando, la expresión que se mi 
pide: (2 +13) 


e do do de e e de e 





> 35<2/[+13<39 


ee «e «> 


RESOLUCIÓN NO 63 


35 < períM(A aco) < 39 


* + Por lo tanto el menor valor del períriión 
+  troes36. 
« 


6 RESOLUCIÓN K377] 


Cla 





ES C 
* Piden el menor valor entero del perí- : 21 > 
metro de ABCD 0 
Perím asco) =20+4+9=20+13  * A > B 


> | , y 
“Lo que debe ser entero es el perímetro ; + Nos piden el mayor valor entero di 
como se indicó en el problema 31, £, - Bx=3) 
no es necesariamente entero” 


+ + Sea: E=2x-3 1 
* Por dato: (+£+(>33 27 
| - * Por existencia: 
(>11 Dos 21-7<x<21+7 
Analicemos mas restricciones. y 14 <x < 98 
* En AADC, por existencia + * Formando la expresión (1). 
2-4<1<94+4 b: - Multiplicando 2: 
5<1<13 «(1D y 14(2) < 2x < (28)2 


ÚITONIAL CUZCANO 


' 


Mestando: 3 


28-3<2x-3<56-3 


——_— 


2 < E «<5 


É Canásimo entero) 


lnsorución SRT 


Piulen x 


= 52 


Clave /B] 





bea msBAC =4a =>m<BCA = 2a. (dato) 


(como BQ y BP son bisectrices: 


=>  mxQBP = 909 


Se tendrá entonces: 


mxBOC = Qu 


Se traza BS tal que: 
mxQBC = a 


Luego: 


ASBC : isósceles => SB =7 


AQSB : isósceles > BS=SQ =7 


ASBP : isósceles => SB =SP =“7 


. «=14 


Clave ZO] 





e de «le «e «le «“s 


els «Je ele «o «lo «lo el 


> 


de «e 


on 


TRIÁNGULOS 


RESOLUCIÓN EX 


A 





+ Piden: x 
* Dato.  (01-8=20* 
+ En (. x+90"=a+0 cuz E) 
+ En ÉÁBHC: x+0+0=3900 són ML] 
* Sumando (l) y (II): 
2x+4+0+90=90"+0 +0 
> 2x=0-0 
200 
-. x= l0” 


Clave /D] 
ResoLución KA 





+ Piden: m<xABD 





m«xADB =x+5x+x=7x 
=> AABD es isósceles = AB=AD=1 
AABC es isósceles, pues AB=AC 





=> mxABC = 5x 
+ En AABC: 5x+5x+8x =180" $ 
=> x=109* - 


+ * Piden x 
« Como nos piden m<«ABD : e De los datos AB=AM BQ 
Ñ h . e 10s datos = = y C 
=> mxABD = 4x = 40 + m«BAC=60%> al trazar BM. 


Clave /C] + AABM resulta ser equilátero => BM 
RESOLUCIÓN EJ 68 » 







y m=xAMB = 609 
« También: AMBO : isósceles 
=> mxBMQ = m<MQB = x + 109 
* + Finalmente: 
60? + x + 10% + x = 1805 
. x=55" 


Clave M 


de «> «le de «le de 





* Piden: x 


- Se prolonga PA y QC tal que se cor- 3 
tan en E. 





« En AABC, por teorema 26: . « Piden el mayor valor entero de A 
m«AEC - 90*-8 < + De los datos se tiene: AABP, ABPQ, 
2 > APQR , AQRS ,, ASTR y ASTC: so | 
« En APBQE, por corolario 1 del teore- + ¡sósceles W 
ma 6: + 


x + 90% -% _ 1800 
2 





Ss O 
. ROA 9 Se cumple: 






Clave /C] : 





MITONIAL CUZCANO TRIÁNGULOS - 





se podría plantear ello en cada trián- * + Asi tenemos, los triángulos: 
gulo isósceles, pero la expresión que + 


cembene a todas las restricciones, está p 
en .l AABP : E YN 9 Y k , : 
E » 6 4 2 


6x <90* => x<15" 


e 


+ X(máximo entero) — 14 % 


Clave /E] + AE E ( 
Se está considerando el segundo 
triángulo, como caso partícular, ya 
que la definición no excluye este caso. 






hrsorución KR 


Lo Lo Lo do do Lo de 


A b C 


Por dato: a y beZ' a 


Za +b =18 32 p=3 


periímetro(2p) 


Nos piden la cantidad de triángulos * 
con esa característica. ó 
Por corolario del teorema 15 de exis- 
lencia: 





a<p=>a<9 e 
b<p=>b<9 PMF E 
lambién: : + Pide: x 
b<2a=b+2a< Za + 2a +. Dato: a+b=0 
* . Por teorema 4, en: 
18<4 * 
42 + . AACEP: x=a+20+2n o. (1) 
=> <a (my + VWBFDP: x=b+264+2m .-. (1) 
o ; * Sumando (1) y (11): | 
De (1) y (ID: q? A 2x=a+b+2a+0+men) ... (II) 


los valores enteros de a, son :5,6,7, 7 + En LMCNE por teorema 6: 
4 para cada valor de a, se obtiene un +» 


valor de b, pues el perímetro es 18. a+9+m+n=a+b ... UV) 





CUZCANG 
* En (III): 
2x =a+b+ 2l(a + b) 


=> 2x = 3(a + b) 





+ Se nos pide x. 


- Por ángulo exterior: 
m«AlE = m<«lEA = q +8 


> AEÍA es isósceles 


> Ál=AE=b 


DO 


+ Se prolonga CA y se traza BS, tal 
que : > 


mxABS = 4 =2mxBSA - 07 


+  ASBC: isósceles = SB - BC=a 
AABE : isósceles = SE = SB 








Clave /B] > 


> + Dato: AP=11 y BC=13 
> + Es decir a+b=11 y m+n=13 
+ * Por existencia en: 


¿ + Sumando (1) y (Il): 


; RESOLUCIÓN ESA 


A” Xx *C 


AAQC: x<a+n 
ABQP : 10<b+m 


.. (1 
20. (MP 


x+l0<a+b+m+n 
e 13 


=$ x<wW 


> X (máximo entero) . 13 


Clave A y)! 





ó « Piden: X (mínimo entero) 


¿+ » Dato: n>m 


+ + Por teorema de la correspondencia. 


X+b=a 


“ =a=b 


Clave /B] : 





18 >162-x = x > 1440 


o 27 O 
de X (mínimo entero) a 145 


Clave ZA] 


HINTORIAL CUZCANO 


ee . , 
L: SOLUCIÓN ESTA - * Por existencia en: 


APSQ: PQ<PS-=SQ 

AASC: AC<SC-=AS 

= PQ + AC <(PS + SC)+(AS + SQ) 
: PQ+AC<PC+AQ 


Clave /B] 


TRIÁNGULOS - 








>e nos pide el mínimo valor entero de +. 


Dato: “a” es entero y PB >0 
Como B<90=>B+5>0+8 4 


n AAFD, por teorema de la corres- * 
pondencia: 





x+3>a > x>a-3 a 
de 
'- X(mínimo entero) = A —2 . * Piden x en función de 0. 


Clave_/B] ea Por ángulo entre bisectrices, para el 
Pra 4 AABC (teorema 27). 










| O 
La condición para “a ” es que 20 = de y =26 


sea mayor que 3. + . En AADE: O0=0.+6 


Ss * EnM: x+0=0+20>x=0+60 


RESOLUCIÓN ESA y 
DS . x=0 


B > Clave /El 
Q ; ResoLucióN EQpEY 


P M B 
A C + 5-/T6-x 5+y/16-x 


De acuerdo a las alternativas, nos pi- * 
den la relación entre PQ, AC, AQ y > 
PO. ha 


CUZCAN GEOMETRÍA: 
FE NN rr 
« Nos piden la suma de todos los valores ; RESOLUCIÓN [N9 80 | 


enteros de x. 


« Analicemos todas las restricciones: 
* En y16-x 
316-x30=x<16 ss 


«Cada lado tiene longitud positivo AC y ¿ 
BC ya lo son, garanticemos para AB: ba 


5-y416-x>0 + + Piden x: 


sz » Dato: AD=AB+BC y BC=CD 


>2>5>v16-x >x+9>0 e Ubicamos E en AD tal que: 





x>-9  ... (11) > ED=DC=a => AE=AB=b 
+ En AABC, se tiene BC > AB; por exis- > * Como m<«EDC=60* y ED=DC =» 
tencia: + triángulo EDC es equilátero = EC - 
BC-AB<8<BC+AB , « Como EC =CB = ABCE : isósceles 
2/16-x<8<10 : * En ABEC: m«AEB = m<«ABE = 55" 
? + En ABCE: m«CEB=m<EBC =65' 


+ Analicemos solo: 2/16-x<8: ya que , y 


8 <10, siempre se cumple: => X=50+657 


o 2 > -. *=120 
> es) AD 


« De (1), (1) y (UN): > RESOLUCIÓN ET 


O<x<l6 





e «se «ls 


« Los valores que puede tomar x, son: 
1,2,3,...154 16 
* Como nos piden la suma, por teore- > 


ma: 


Sa 08) =136 





Clave /D] 


* *« Piden x en función de 9 


ORAL CU A Á TRIOS : 


uva Y mediatriz de AB 
MABC isósceles (AB = BC) 
, maBAC =m«BCA = 909 > 


(omo CD es bisectriz del «ACB 


> m«ACD = m<«BCD = 45> - A 


h | 1] 2 
x +90 =90%-% y 4509 
2 4 
x= 45-39 
4 
Clave / El 
Mr SOLUCIÓN E 
B 





A+ X C 
+ Nos piden la cantidad de valores ente- ; 
ros para X. - 
Dato: a+b=10 
m+n=4 


+ Ln AAQC, por existencia: 
x<a+b= x=<l0 ds 

Como a1>90* y B>90", 
En AAFC: 
AAEC : 


x>n>+b 

x>-m=>+*a 

= 2X>M+n+4+ bd 
A e nal 

a 10 


=> x>7 


A: 


. * De (1) y (ll) se tiene: 

y 7/<x<l10 

+ + Los valores enteros de x son 8 y 9 

, Clave /B] 


507 


.. RESOLUCIÓN EX 


Hs 


«> «e «e 





+ Piden: mxBQC 
+ .» De acuerdo a los datos 

mxBAC = mxBCA = 70% > AB = BC 
a Prolongamos AQ y trazamos BF tal 
¿ que m«AFB=70* (pues m«BAQ = 40" y 


m<«BQF = 70%- ver criterios de trazos 
auxiliares) 


| AABF : isósceles > AB =BF =a 
* . Como m«CBF=60* y CB=BF=a> 
ACBF es equilátero => CF=a y 
m«xQFC = 20". 
> + AFOQC isósceles 
=> mxFQC = m«QCF = 80" 
=> mxBQC = 70% + 80" 
, mxBQC=150* 


Clave /C] 


m«BFC = MABAC 
es 
=> mxBAC = 2(mxBFC) 
“> e pr) 
+ | 20 
¿+ + En AFQB: x=0+0 
es En $ : y+a=04+20 





> > Yy=0+0 
« Nos piden: x. + * Luego: x=y 
+ Partimos asi: se traza MQ tal que í -. APQR es isósceles 
m«MQC =30" = AQMC es isósceles * Cla 





(QM=MC=a) y  m<xQMB=609 y* 


de : RESOLUCIÓN ¡N0 86 | 86 
como QM =MB = AQBM es equiláte- + 





ro + BO =a y mxBQA =90* : 5 
*« Luego: > 
EXAQB: isósceles = AQ=QB=a  ? 
«Como AQ=QM = AAQM es isósceles: : 
x+*x=30* A 
. x=15" > 


O 

5 

S 
h 


RESOLUCIÓN EX 


e e «le «> «ls 


« Piden: x en función de a y B. 
* Dato: AABC isósceles (AB = BC) y 
APQR equilátero 
+ * Por ángulo exterior, en: 
ARQC: x+60%=B+0 
AARP: x+0=60" +0 
> 2x+ 6024 =PB+a+ 60204% 
« Piden que analicemos que tipo de trián- > => 2x=0+B 
gulo es PQR ds A 
* EnABAC , por ángulo entre bisectri- ss 
ces: : Clave /B] 
140 





MIITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS . 










lrsorución FRA * + Nos piden la variación de x. 
M 
+ » Del teorema 42 y 50: 
: : 
A 5+6+7 Dos mayores 
+ LE + 2 + 3 < 6+7 
Sa + 
p ; = - <x< ma (1) 
. 2 6 py 
Ys = NS . Pero no es la única restricción, verifique- 
ME a : * mos, por existencia. 
A 3 y PA C Xx 
+ AAOB: 2x-x<5<2x+x (11) 
» Piden x+y+z en función de y . : NADO: 3x-x<7<3x+x (UD 
ln |; 1Ó . pe 
1 la región a (teorema 29) * ABOC: 3x-2x<6<3x+2x (N) 
Xx +2 ¿o | 
=== x+z=2Y (1) ¿ De (1), (111) y (1V): 
Sua M=x+y+z ps al ss |V) 
Kkeemplazando (1), tenemos: H 4 S 
_ de =3y += WI) Por teorema 41: 
Como AE y CE son bisectrices de los 
angulos BAC y ACB, por teorema 25: * pam -. 
o yA x+2x<6+7 .-« (B) 
y=90%+ e 
> > 2x+3x<5+7 ... (0) 
En (Im: M -3[90%+2] > De (a), (8) y (0): 
:. M=270%+>4 > << (VI) 
Clave /A] < 
Resonución EQETA ? iia 
B > 7 13 
DS — LX <— 
> 4 6 
- 6 - Es decir: 


1,75<x<2,16 


A 7 C : Clave /A] 





GEOMETRÍA 





” *« Nos piden: x 
Dato b toma su mayor valor entero 
Analicemos b: 


a-b>0">a>b (1) 
3b-a>0"=>3b>a 1) 
a+b+a-b+3b-a=180" 

=> a+3b=180" . (1 


, » En(l): a>b=>a+3b>b+3b 





180" 
« Piden: a+B+4+0 ds ' > 45%>b ..(0) 
*« Dato: a+b+c+d=518* : e En (Il): 9b>a=3b+3b>a+3b 
- En >ABCD: d=a+é+n  .. (1) : > ha 


*« En <HEFG: b=B+8+m  .. (II) 
« Sumando (Il) y (11): 


b+A=aA+PB+o0+0+ mein . 


De (a) y (b): 30%<b<45* 


MID) bn Luego del dato: b=44 


. Enf : + En (1): a+3(44%) =180* = a = 48" 
m+n=180"-a+180%-—b .. (IV) % +» En AAED , por ángulo exterior: 
*« Reemplazando (IV) en (III): á 0=8"+2a+b 
b+d=a+P+9+0+360-a-b + 0 =8* +48" +44 = 0 =100* 
> a+b+c+d=0+B+0+0+360> : + Del gráfico: 
5180 , 
. A+PB+0+0=158" : 


Clave /D] 





A : + Por teorema 6: 
: x +4" = 807 4 802 
. 1=156” 


Clave NE 








EDITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS 
Mr SOLUCIÓN ET ; . Se prolonga CD y se traza BF tal 


que BF=BC=a=>mx*BFC=p y 
m«FBA = 90 — 2 


.« Se tendrá luego BF =BA =a 

=> mxBFA = mxBAF = 457 + f 
4 => mxDFA = 45" 
.« Como: 


maxDFA = mxADF > AF = AD=a 





eusarioai + AAFB: equilátero = 45"+P=60" 
ln AMCL : 00+4+x=180" e (a) Do 


FCE y AABC: isósceles $ | 
lambién: x+B+0=180" Y A -. 0=30 


> Clave /A] 
* ResoLución CQLE] 


4 B=:15* 


Por teorema de las paralelas: 
x=B+0 ... (1) 
De (1) y (1): x+x=180* > x = 907 
En la): a+4+90* = 1809 
. A+0=90" 





Clave /B] : 
MESOLUCIÓN EJ 


o * Nos piden: x 

> - Pordato: AJ//PB y CJ//QB 

] = APAB y ACBO : isósceles 

=> AP=AB=38 y CB=CQ=10 
Ej 4 49 +10 





+ O, AY A 
Nos piden «a > Clave_/D] 


Como AB=BC=a+B=45*  ... (1) 








. Piden: x 
+ Dato: 4-B=10* 
« ABCD es equilátero 
+ AABC isósceles (ABC=BC) 
=> mxBAC = m«ACB = x +8 

» En la parte sombreada (_y-): 

x+B+B=x=+600 

=> B=30* 
« Del dato: ¿-PB=10%=>06=409 
* En AABD: 
X + x + 60% + q = 1809 
. x=40* 


Clave ZD] y 





RESOLUCIÓN EJ 





+ Piden x: 





«de de 


bres, 





Dato: 8- 2f = 120 
Del dato: 0 =12"+ 28 
AABC : 3a. + (12? + 28) + B = 180" 
pr 
| 0 
> 0+fB=56" 
EXMHBR: x +56 =90' 
. x=34" 
Cla 





; RESOLUCIÓN |N* 96 | 





Piden el mayor valor entero de x. 
Dato: AB=AD y AC=BC 
AABD y ADBC: isósceles 


En AABD: 3a + x= 1802 
En ABCD: x<qQ 


=> 3x<30 


4x < 570 + Xx 
1802 


x < 45% 


-- El mayor valor entero de x es 44” 


Ciave 


Mie SOLUCIÓN EXI 





iden el menor valor entero del perí- e 


metro de AABC . 
PeríM age = 3x 
+ In AADC , por existencia 
5 8<x<15+8>7<x<23 
B>90">x>15 
Por teorema 21: 
e 
De (0), (1) y (UD: 
17<x<23 


=> 91<3x <69 


como: 


91 < perim ago, < 69 


. El menor valor entero del perí- A 


metro de AABC es 52. 


Mr SOLUCIÓN N* 98 98 


Clave ZC] : 








: RESOLUCIÓN _N* 99 | 


Piden: x 
Dato: 2B-20=112* 
> P-0=56* 
Como BE es bisectriz exterior: 
m«FBE = mxEBA = f + 8 


También: mxHBA = B+0-—y 


En ExHBA, por ángulo exterior: 
2P = 90% + B+0- y 


y+B-0=900 
56* 
=> y=34" 


Como: x+vy=1800 


x=146"* 





Piden: x 
Dato: ED=DC=BC 
Como mxEDC=60 y ED=DC, al 


trazar BC, el triángulo EDC es 
equilátero >EC=á y m<«BEC = 809 


AEBC isósceles: 
. x=80" 


Clave_/D] 
1145 





CUZCAN GEOM M 
ResoLución XQ] + » Como BF es bisectriz de «CBS: 
B m«SBF = m<«FBC = a +8 
S + En ImBFC: 
3,5 11,5 y x-—28 +0 +B=900 
ha => x+0-pB=090" 
ño 
A X C . 70 
« Nos piden la cantidad de valores ente- * .x=20 


ros de x. > Clave A] 
« Dato: a+b=20 y 

. AABC: existencia 
115-3,5<x<115+35=8<x<15... 
+ Por teorema 41: 


a+b<x+115>85<x 


20 
. De (1) y (II): 


85<x<l15 
+ Los valores enteros de x son: 





: + Piden el mayor valor entero de PC, 
* + Dato: a+b=11 


(9:10:11;12:13:14) . . Por existencia en: 
;10511;,12;13; APBC: x<a+4 ... (e 


Clave A | 
Clave /A] + AAPC: x<b+5 ... (11) 
- * Sumando (1) y (11): 

, 2x<a+b+9 


11 
+ + Por lo tanto el mayor valor entero de x 


es 9. 
Clave 5 


RESOLUCIÓN ¡N* 101 


A 


=> x<l10 


7 ReEsoLucióN QEUEN 





Piden: x 
. Dato: 20 — 2B = 140” 
=> 00-B=70" se 





O NO a TRIÁNGULOS 
equidad ; ResoLución ECT 
Dato: AM=BC y BM=MC , 
sv traza BN, tal que mxuBNM = 72" 
ANBM y ABCM isósceles 
=> NB=BM=MC=a 
ANBC : isósceles > [ =a+b 


Como AM=/Íí y NAM=b= AN=a 





AANB : isósceles :d 
x+x=72" * . Nos piden la medida del menor ángulo 
: ¿36 * interior del AABC . 


+. Dato: AABC escaleno, x<74”, 
Clave /B] : y<74* y 30<74" 
MrESOLUCIÓN NO: (7 $ x,v, (3a)e 


7$ +8$ = 180" > B =12* 


+ Del dato: 30. < 74 = 0 


+ En AABRKR: -x+0aq=096" 


.« Como: cas A 
96* 
=3 7113<x 


Ñ + Del dato: 71,32<x</74* 


| m7 * . Los valores enteros de x son 72” y 73" 
Nos piden el mínimo valor entero de x ¿ con ello tenemos los siguientes trián- 








Dato: a>B 7  gulos: 
Como , 
AB =BC= m«BAC =mxACB=au+0 ; 
- Como a>B=>a+0>P+0, en el be 
AAFC , por teorema de la correspon- ”; | 
dencia. * . El único triángulo escaleno es el se- 
x+3>10>x>?/ + gundo, ya que el primero es isósceles 
8 + Por lo tanto la medida del menor ángulo 


E X (mínimo entero) me 


. 6538". 


Clave /C] : Clave /C] 





Nos piden el mayor valor entero de x + ( 
+ + Nos piden: q 


Dato: a>b y m<n 


En APQR y AMNP: 
x>6830' a x>5830' 
=> x >6830' “> Y) 


Por teorema de la correspondencia: 


- a»b=180*-x > 5830' 
=3 1Z1"30' >X .. 11) 


- m<n=>x-6830'<180* -— x 
> x<12415' ... (1) : 

De (1), (11) y (ID): 
68230'<x<12130' 


=121" 


Clave /T] : 


> X (mayor entero) 


 ResoLución QEU 


¿+ + Tenemos la ecuación: 





+ . Como Al y AQ son bisectrices 


=> m<QAl = 90* 


+ + En AABC. por ángulo entre bisectricaK 


(teorema 25) 
m=AIC = 90? + E = 90" +4 


=> mxAlQ = 06 


: - En LD ÓsAIQ: como QP es bisectriz 


=> m«xIQP = mxPQS= 90? — q 
=> mxAQI = 26 


> . EnDsAIQ: 6+20=90> 


. 4=30" 





Clave ZO 


x* —7x* +12x=—nx* +7nx-12n=0 


« Por dato las raíces representan las lor 
gitudes de los lados de un triángulo 


NI NO ce TRIÁNGULOS . 


Mus piden la suma de los valores ente- % . En AABD: 








ros de n. A 
- 3x — 2y + 3x + 2y + 4y - 3x = 180" 
lactorizando: . 
ix? -7x+12)-n(x2-7x+12)=0 4 = 3x + 4y = 180" 
=0 : « En (l): 3x + 4y > 2y + 4y 
(x — n)(x —- 3)(x —- 4) = 0 9 “1809 
las ral on:n,3y4: y . 
raíces son y 30>y (0) 
. Porexistencia: eel En (II): 4y +4y > 3x - +4y 
l<n<?7 ; 180 
) y E 0 
Los valores entero de mn, son: % 
: z 8 Y 
(2,3,4,5,6) e E 
do <y <30" 
=> S=2+3+4+5+6 2 


* + Porlo tanto el menor valor de y, múltiplo 


Ñ de 3 es 24”. 
Clave /B]| * ) 


-. S=20 


Clave /B] 


trsorución EQFUEN + 
+ ReEsoLUCIÓN PON 





. Nos piden el menor valor entero de y + 
múltiplo de 3. m 


+ Del.gráfico, tendremos las siguientes + * Nos piden: x 


restricciones: + + Delos datos: AB=BC=PC 
3x -2y > 0% = 3x > 2y AD + + Se prolonga AB yse traza CE tal que 
e m«AEC =80* >ABCE y 
dy - 3x >0% => 4y > 3x ..- MU) E AQEC : isósceles > EC = QE =a 


CUZCAN 


+ Como mx«PCE=60* y PC=EC> el Í 


APCE es equilátero. 
> PE=a y m<QEP = 20* 
*« Como: QE=EP =AQPE isósceles 
> m«xEQP = mxQPE = 80* 
50" + x = 80" 


. x=30"* 





e Piden: x 


» En el gráfico se cumple: 
a+b+c+d+e=1802 
Dentostración: 





<BDFE: m«DFE=b+d+e 
AAÁCFa+c+=d+e=180* 


Es E e ¿e ¿q e A E E 2 A ARS. de MA A 





e 
. 


Clave /C] : 





GEOMETAÍA 


De la observación: 
x+0+0+0+6=180* 0) 
En AAMC y AANC : 


30 + 38 + a + 4 = 1802 a 
30 +30. +5+8=180* 3 ñ 
Sumando (11) y (111): 
4(0 +8 + a +0) = 360" 


> 5+0+0+6=90" .. (1 
De (IV) y (1): 
x + 90? = 180* 
. x=390" 





Nos piden: x a 


Dato: B+06=8 

Como: x+0=90%* = m=<REFM = x 

APQR : por ángulo exterior 
m«LRQ=B+0 = mxLRQ=0 


0 
AFMR : x+x=0 


. X= 


No 


Clave A 





Mr SOLUCIÓN ETE 





Piden: x 
Dato: mxABC + m<xACB = 1009 
=> mxBAC = 80? 


(¿omo AP es bisectriz 
2 mxSAP = mxCAP = 509 
En ExAHP: x+50* = 902 


'. x=40” 


Mr SOLUCIÓN NO 114 





Piden: x 


Dato: CD=L y a+8=28 


” +» Por ángulo exterior en: 


+ AABC: mxSCB = au +8 
=> mxDCS = 2f 

* AADC:  m«CAD+B=2B 
=> m<CAD = f 


=> AADC : isósceles 





* . Piden: x 


< * Dato: AB+BC-AC=k 


Clave /C] “ 


+ EnfsABC: 
m«BAC = m«xHBC = 28 


mxACB = mxHBA = 28 


¿ » Como: m«ANB=m«ABN y 


m<NMB = MBC 
=> AABN y AMBC : isósceles 
> AB=a+x yBC=b+x 


+ Enel dato: 


(a+ x)+(b+x)-(a+b+x)=k 
x=k 


Clave /A] 
57 


. GEOMETRÍA: 


- * Piden el valor entero de x 
+ » Como: CeAQ>a>b 


>. AACQ por teorema de la correspon 
dencia: 





b<a=x<460 MM 
AQAD : isósceles 
=> MXQAD = mxADQ = 134% —x 


+ * También se cumple (por teorema 17 





D + o o o 
« Nos piden: x ó RO a dl AM 
* En la región sombreada, de la obser- A De (1) y (11): 
vación del problema 111. o 44 <x <46 
x+0+Yy+0+0=1802 isa Y + > El valor entero de x es 45”. 


+ En AEBC y ABDC : : Clave Y] 
36 + 2a +8 = 180" ss MY E Resonución JNUFTTY 


* + Analicemos las proposiciones: 


3/+ 28 + U =:1802 (II) 

« Sumando (II) y (1): 
3SO0+Y+0+a)= 3607 
> 0+Y+0+0=1207 
+ En (I): x + 120" = 180" 
“. x=60* 









* Como: m>n= 28 > 20 





+ Boo 


* En AAIC: fB>a=IB>IC 
La proposición es verdadera. 





- * En la región sombreada, por teorema 6 


' a+b-=c S 
dea: p= be 2 : 
2 z x + 90” =180* —-a+B 
En AABM y AAMC: + x=90%+B-0 su 0) 
x<bz+n > E | 
x<c+m E hd 1 
2x<b+c+m>+n - x+B=40*+0 6 MA 
Na, orrd 
a . 
de ts . *« Sumando (I) y (11): 
x<p bl Za =130" 
La proposición es verdadera. : “. x=65" 
IL 51 un triángulo es isósceles, este pue- , Clave /E] 
de ser acutángulo, rectángulo u * ErsoLoción |[N 120 
btusángulo, asi tenemos:: A 
bl 1<90? ÓN Si B>90” ol 
Acutángulo rectángulo Obtusángulo 
isósceles 


La proposición es E 


Clave /A] : 








* + Nos piden x en función de Y 
2 + En < por teorema 29:. 


HEY 
- ce (1) 


* . En AABM, por ángulo entre bisectrices 
(teorema 26): 


bx y =90*-- 
, * En (l): 





x=45”+ 


Nos piden: X S Clave / C] 


2 A 


CUZCAN GEOMETRÍA 





5 * Piden: x 
* . Como: AB=AE y m<BAE =60" => AE 
á es equilátero => BE =1 Y m<«AEB = 60 
: *« AEBD : isósceles 
: + Se tiene: x +20 = 180" - 
* . También: 0+20+60* =180* = 9 =40' 
s + En(l):  x+2(40%=180* 

> . x=100* 
+ Piden: x > Clave A] 
+ Dato: MN=8 N ResoLución POaBrEN 


« Por ángulo entre bisectrices, en el ? 
AABC (teorema 27), en AABC: 


mxABC 





mxAEC = 


= m<xABM = m<MBC = 2p 


+ Como EN es bisectrices del «AEC 
mxAEN = m<NEC =p > 





. En AAEN: a=0+p (0 
Pos Nos piden: x 
En X ? . Dato: X+y= 1802 
90+2p=PB+p=>PB=0+p  .. (II)  . En 41 DFEA, por teorema 6: 
De (1) y (11): a x+y=4B+40>B+0=45" 
a = (=> AQMN : isósceles A 180? . 
x=8 y *« En AABC por ángulo entre bisectricar 


Clave /B] ; (teorema 25): 
RESOLUCIÓN N* 122 > 





¿=900+% 
> 0 «AM 
+ +. En la región sombreada (teorema 6) 
] x+2=5B +58 
=> x+90%+%=5(8B+0) 
45" 
. x=90" 


Clave LE 





'DITORIAL CUZCANO 


Mrs oOLUCIÓN 





TRIÁNGULOS . 


h +. Se prolonga AP (m«BPE = 90” - 0) y 
; se traza BS tal que mxBSP = 20 





= AABS y = APBS son isósceles 
; AB=BS=PS=! 
: .» Como PS=BC y APEC isósceles 
: => BE = ES > ABES: isósceles 





=> mxEBS= 20 
* + m«PBS : 30+20=90"-0 
a = 8=15* 
+ + En/ll): x =135% +15" 
q -. x=150" 


Por ángulo entre paralelas: 2 

me«QEA =P y m«CEP =0 : 

¡CPE y AAQE : isósceles 
y AQ=QE=a y CP=PE=0 

=> x=a-b 

. ml g 10 


Clave /A] 7 | 
y A C 
husorución JEREFEN : E 


+ Analicemos “a” para ello encontremo el 
+ menor intervalo para “a”. 


Clave / E] 





+ + Por existencia: 
2a-a<8<2a+a 
3a-2a<10<3a + La 


3a-a<l2<3a+a 





Piden: x > = 3<a<6 | ad 
Dato: AB=BC : . Por teorema 50: sl 
En AAPC: x+45*-8=180" : atadas e lOs 10 
=> x=135+0 (1? A 
: 3 


CUZCAN 


* .Por teorema 41: 
a+2a<12-10 
2a+3a<8-12 
a+3a<8+10 
> a<4 (y) 


sac 
3 


Ahora busquemos, la expresión pedida: 


2% <4a+122% 
E, pra 3 


24 < PeriM¡saFe) < 26, 6 


RESOLUCIÓN ¿NO 127: 





Á X 6 


« Nos piden la suma de valores de x. 


« Dato: m+n=12; a+b=6: m>b Y 3 


n>a. 
+ EnLxAEC y [BSABC: 
x>n e. 


x>m ss 48) 


< » Luego se tendrá: 


+ | Se plantearía, el siguiente teorema: 


ei * Sumando (I) y (11): 


2x>m=*»n=>x>6 
Laa 


12 


+ +. Por existencia: en: 


DAEC: x<azn UI 


DCSABC: x<b+m em (IV) 


2 + Sumando (III) y (IV): 


2x<a+b+m+n=x=<9 
a d.- AA 
6 12 


6<x<9 


¿ * Los valores enteros de x, son: 7 y Ñ 


Clave /A] 


« Por lo tanto, la suma de valores entes 
ros de x, es 15. 













Nos faltaría la restricción, para los 
triángulos rectángulos. 


MC > MA 









Con esto se llega: x > - V2 
6,36 


Los valores obtenidos no varían. 


ARACAI AGIM RD IISDRIAE NERO Rd pep. 





NOOO IOAES DEF, GORRA A RIGO 8 





IDITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS - 


ursomución JEREFIA E. Piden: x 


.« Como AB = AP y mxBAP =60* = al 
trazar BP, el triángulo ABP es 


equilátero => mxPBC =40*; BP=a y 
m=xBPC = 100? => mxPCB = 40” 





=, ABCPes isósceles => PC =a 


* Del gráfico: 


| a A a C 
* Dato: n-b=k : » po . 


P 


o «lo elo «e «lo «le «> «le de «Le 





+ Analicemos las relaciones entre a; b; * 


54 MR A E ( , x + x + 160" = 180" 
lor existencia en: 0 X 
a 0 > -x=10* 
AABE: a+w<m+x En 2 
+ Clave 
ADEC: c+£<p+z ss AM) + Clave ZA] 
Por teorema 54: y 


RESOLUCIÓN ESE 


b<w+y+!/Í (UI) 
5umando (1), (Il) y (111): 


A 1 LbEC+AIWAÍ <m+p+rx+ty+z+ wr? * 
; , + 


n 





=> a+b+c<m+n+p a A 
M N 
a+c<m+p+n-b 
e . A . 
« + Nos piden el mínimo valor entero de x 


"a+c<m+p+k A 
id P » . Dato: a>b 


Clave /C] : 


* + Por teorema de la correspondencia: 


RESOLUCIÓN E3TI 


21% >159 — x 
=> x > 138" 


=139" 


X (mínimo entero) 


Clave / E] 





Y editorial 


CUZCANG 
RESOLUCIÓN ¿NO 131: 





* Piden: mxB en función de m«xC 








> + En KIAP 


+ * Se tiene entonces: 


m<xPAQ = m«xPBQO = 902 


+ +» Por ángulo entre bisectrices (teorema 2) 


mxAPB = % 

4 

x+% - 9ps 
4 


. x=9p0-% 


p 4 
+ Sea mx«C =B SS Cla 
. : isósceles 4 
ABDC y ABAD A . RESOLUCIÓN PRFEEN 
=> mxDBC = m<BCD =b6 M ” 
mxABD = m<ADB = 2 
=> mxB =3B : 
-. mxB = 3(mxC) + 1,2 1,6 
Clave /C] . 
>= 00 A NS 
Py DAT N O ES 
EL dá p 


En este problema se ha considerado 


la notación mxC, la cual hace referen- 
| ciaa mxACB y m«xB = mxABC . 


RESOLUCIÓN EFE 





Q 





RESOLUCIÓN ESHETY 


1,5 


$ Nos piden el valor de: Mm+Nn+/ pá 


teorema 42 y 50: 


1, 2+ E 15 e<m+n+<16+15 


21l<m+n+<3,1 


¿+ * Por lo tanto el valor entero de m+n4 


es 3. 


Clave JÁ) 





vos piden: AB 


' le acuerdo a los criterios de trazos 
muxiliares. Se prolonga CA y se traza 


MH tal que m«xBEC=6=  AABE y 
Y: BD son isósceles. 
>EB=BC=8 y EA=AB=x 
m«xEBC =m«EDB =B+06 
=> x+3=8 
x=5 


mesoLución JERFE 


(omo: 


Clave /C] 





es 


PE rrrrrerrrrrrrrererrs 


de «> 


+ Nos piden verificar que tipo de trián- + 


dqulo es MBP 
En ESHMA: m<AMH = 901 - $ S 
En DMABP:  m«BPA=90*-$ , 

+ Por lo tanto el triángulo MBP es 3 
isósceles. + 
Clave O] : 

MESOLUCIÓN ESTI - 


B 





Nos piden la menor longitud de x. 


* En AADC por teorema de la corres- 
pondencia. 


*« Como: | 
m«DAC <mxACD=>x<16  ... (1) 
+ Se traza DE tal que mxADE = a 
=> AADE y AEDC: isósceles 
=> AE=ED=x 
* En AADE, por existencia: 
ló<x+x=>8<x ses HI) 
+ De (1) y (II): 
8<x<l6 


E X (mínimo entero) =9 


Clave /C] 


+ RESOLUCIÓN EGEEA 


o 
AS 


.” 
.? 
Ed 





- 
.”? 
- 
- 
> 
.” 
> 


.” 
s? 
> 


* Piden demostrar: x + y<a+b+c 
+ Por existencia en: 


AABM : 
AMCD: w<cz+n 
*« En AAMDE: x+y<z+w 
« Sumando (1), (I)y (II) 


X+Y+ ZA W <a+c+m+in+ zi 
b 


sn 1 
ss. 


ss WD) 


Z¿<a+m 


x+y<a+b+c 








CUZCAN GEOMETRÍA 


+ Piden demostrar: x-y=0a-8 


. * Por ángulo exterior: 

s En ió x=0a+B 

6 En ABDC: y=0+B 

; > x-y=(0+)-(0+P, | 
: “. K-y=0-0 





* RESOLUCIÓN EJ 40 | 





« Nos piden demostrar que el triángulo s 
FOJ es isósceles e 


+ En AABC, por ángulo entre bisectrices < 
(teorema 27): a 


> «de 





mxAEC = mxABC + 
2 : 
=> mxAEJ = m«JEC =P ? « Piden: x en función de fi y «. 
=> mxABF = m«FBC= 28 * + De la condición (ángulo de incidence 
- En AAEJ:y=a +8 + es igual al ángulo de reflexión): 
« En la parte sombreada ( HP): S m«SAP = mxbBAC = B 


x+y=20+2B 


m«xABL = m«xCBD =fB + a 
x + y = 2(0, + $) S) X=Y 


y m«xBCA = m<«DCE =f + 2a 
- Por lo tanto el triángulo FQJ es. 


tal m«CDB = mxEDF = f + 3a 
isósceles. 


ani TJ > mxCED = mxFEM = B + 4a 


- >» En AEFM, por ángulo exterior: 
ps x=B+40+0 


-. x=B+50 


Clave A 





IOITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS 













io 


e 
4 * 


y » 
: Lena : 
> ma Wi 








Para acotarlo inferiormente, se 
puede usar el teorema +L, 


A A A A AAPP e e... be e qlo AA sm 


' . y 
« Nos piden el mayor valor entero de x. . 
+ In AAPC , por existencia: 


7<«2<a<T+2 = 5<a<9 cos 50) 





+ También 8<60* y 60*<B=0<B 


4 
«> 
ee 
Le 
2 
> 
> 

j 2 

. Por teorema de la correspondencia: —, 

e 
“ 
+ 
“ 
de 
DO 
e 


. Piden: x en función de a y b. 


. En E mAHM y EsNHM: 
m<«AMH = 90” - 8 y mxHNC = 90? -B 


como: B>8=Aa>/7 ... (11) 


+ En AABCP; por teorema 41 


a+ta>7+2= a>4,5 (39 (111) . En IMQBC y L5sABP: 
. De (1D, (11) Y (11): : m<BQC = 90? —B y m<xAPB = 90? — 
T<a<9 so O A 
Ae * => AQBN isósceles => BQ = BN = b 
+. Pero “a” no es entero (no es dato) 0 


. En ABPC:6<60* y 60<wo=>06<0 y AMBP isósceles > MB = BP =a 


Como: ó<w=>x<a x+b=a 


> 


Pero: Aa<9%=> x<9 x=a-—b 
=8 


Clave /C] 


. - - 
.. 
ee e? A 


Clave /Cl] 
1 


X (mayor entero) 


- - 
e? e» 











; RESOLUCIÓN E? 


$. 


+ 


e «> «> de e «e 





e , 03 
+ + Nos piden la relación entre m,n,f 
Es * +. Por teorema 

de 


> m«BAC = m«HBC = 28 
« Nos piden entre que valores está: xy + 


« ABDF y AABC : isósceles + mxACB = mxHBA = 28 
=>BC=AC y BF=DF + => AABG y AFBC : isósceles 
. En AFAE y AEDC: % AB=AG=m+n 
e FC=CB =n+41 


Como a<90*=>fB>90", luego EF y * 
EC son las longitudes de los mayores 


. 


« Por T. de pitágoras: 


te > > 





lados. (m+n +0) =(m + n)? + (n+ 1) 
-.n+x-b>n=>x>b 20. (1). ca 
do 0 =n 
. M+Yy-a>m=y>a =D Cl / 
. De (I)y (IM:  xy>ab  .. (a) . 
+ RESOLUCIÓN ESTO 
« Por existencia de A, : > | , 
En AEAF: n+x-b<n+a ? 
>x<a+b  .. (1) 7 
En AEDC: m+y-a<m+b > 
> y<a+b  .. (IV) 


. De (UD y (IV): xy < (a + b)? -(B) : 
- De (a) y (B): 





* . Piden: x 
2 ; 
ab < xy < (a + b) + .» Como mxBAD= 2(m<«ADB)= tr 


Clave /A] + mos BF tal que mx«FBD=PB=A 
bx AFBD isósceles => AB =BF =FD » / 


ss. «de «> «> «e 









FONTORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS - 
'* Uomo FB=BC es equilátero e FC =a bl RESOLUCIÓN ESTA 
luego el AFCD es isósceles pl 7 
ln la parte sombreada (A ): . E 
x+x+B=60*+B : 


> «+ «e 


 x=30" 


Clave ZA] 
hrsozución SETA 





+ Piden: x 
. Dato: wm-0= 20" 


+ Se traza CN bisectriz del «RCQ, por 
ángulo entre bisectrices en los triángulos 


ebro. so oso 





A? *  RCQyABC: 
, . m<CNQ = > 
Piden: maBAC : 
Como: a ] m«BMC = 90" 
: eS 
m«BAC = 209. y mxBDC = 90* — al , *« En AMNT: 
de 
l)e acuerdo a los criterios sobre trazos : 
auxiliares: se prolonga AC y se traza » 
ee 


BS tal que: mxBSA =2a=>AABS y 
ADBS son isósceles 
=> AB=BS=DS=a+b 


Como CD=b=CS=a 
=> ABCS es isósceles 
=> mxCBS = maBSC = 2a 


Peor??? ss 


En AABS: A 
20, +20 + 20 + 90% = 18309 
= 20 = 301 o 





. mxBAC= 30" : y 
» * Nos piden: 0%, 
7 + Usando el teorema 25: 


La 
CUZCAN 








RESOLUCIÓN K37TTy 


- En AAPC: 01 =90%+>20 
1 
+ En AAPC: == 


=> QU) -90*+2[90% a] 


+ En AAPC: a =90%+- a 












E 


> 07 =90% 2[90*+5(90"+ Za] AR 7 
» En AAP,¡C: SS > E, i ; 
om, 1 o 1 es A 8 90- “A 
Qt, = 90" + [90 +. [90 + 29). Ld 
+ Analizando por partes: 
A 0 + +90 + + Lo + Piden: x 
É * Dato: AC =BP 
. Hallemos E. asi: « Se prolonga BC (con ello se ten 
mxPBC =42% y mxPCQ=69, | 
E =90* + > 90? + had +..+ l 902 medidas corresponden al tercer cril 


n-1 ; ES 
2 ¿ rio de trazos auxiliares). 


E 901 harto) + Se traza PQ tal que mxPQB = 472" 
o => ABPQU y ABCO son isósceles 
: =PQ=QC=PB=a 
=l1+a+af+..+a ¡ken : - Como mxACQ =60* y 
4 AC=CQ =>AQCA es equilátero 
+ AQ=QP=a=AAQP es isósceles 


=> m<QAP = m=xQPA = 39 
> x+39”=60? 
. Kk=2P" 





Mi SOLUCIÓN 





cortan en G. 
(como mxAEB=20a. y 


m<EDG = QU 2 mxEGD = 0 
1EGD es isósceles => m+n=a 


5 puede asegurar : a>m 


En AABE, por teorema de la corres- .«. 


vondencía: 
(omo a>m = 2a >180* - 30 
=> 4 >36* 


O menor entero) =37" 


tesoLoción ION 





Nos piden: 


X+y 


Por teorema 7: 


o de «e el 


2 ResoLucióN ETA 
Mos piden el menor valor entero de QU. «+ 
las prolongaciones de EB 'y DC se * 


Clave JC] ;: 


AABC: x+09=180%+20%  ... (l) 
+ AAEF: y+B=180+20% ... (IM) 
2. De (I) y (1): 

x+y+0+B=400" .. (U) 


+ . En AAEC: 20+2f +20" =180" 


> => 0+f=80" 
: * En (111): Xx+y+ 80* = 4009 
eS . x+y= 3203 


Clave JA] 





A * Piden: x 


Se traza CE tal que m«ECQ = B 


=> mxECA = 28 , con ello se tendrá que 
CE es bisectriz del ángulo ACB. 


Por ángulo entre bisectrices, en: 
AABC , por teorema 25: 


m«AEC = 90" + — =110* 


=> m«CED =70* - 
ADEC: por teorema 27: 


702 
xXx =- 
2 
. mie 35 


Clave _/D] 
03 








.» Piden: + 


+ Dato: AD=DB=DE 
=> AABD y ADCE son isósceles 
* Por ángulo exterior, en: 
AABD:a=0+8=a=20 
ADCE: b+y-0=y=>b=8 


a_20 
b 0 

ss ==] 
b 


RESOLUCIÓN EJ 


A 10 Cc 


« Piden el menor valor entero del períme- « 


4 


ro: 
Perím ape =10+a+b 
- Por existencia: 
a+b>l10 
>  a+b+10>10-+10 


Perm a ABC) 


A e) 
=> Perimi,apo; > 20 





* + Por lo tanto el menor valor entero 


; RESOLUCIÓN ESETEN 


GEOMETRÍA 





perímetro es 21. 


Cl 


; ResoLución TY 





+ » Piden: x 
: A AEC : isósceles > mxEAC = mxECA = 20 
4 AEBC : isósceles => EB = BC =a 


+ + Se tiene : 


BC=CD=a y mxBCD=60* 
=> ADBC esequilátero 


= DB =a => AEBD isósceles 


 » Luego: m«BED = m<xEDB = 70* 


Clave _/D] , 


a LO" 


Clave <Q 





* . Piden: m+n 


"+. Dato: x+y= 220" 


TRIÁNGULOS 





DITORIAL CUZCANO 
ln MBSTC y MBECE por teorema 5, Í RESOLUCIÓN FERUJ 
ww tendrá: bl 
mxEBC=n y m« =m 


Como: x+y= 220" > z+w= 140" 






C Del gráfico: 
M+n=z+0 
. m+n=140* 
D 


Clave /C] ; 
+ +. Piden el menor valor entero de x 
A * . En APBC: 0>20* 


. + En AABP: como 8>20"> >a 
y *« En AABO: 






NB C 


f>a=>x>140”- x 


=3 x>709 


“+ X (menor entero) > 71 


Clave / B] 








Nos pide el menor valor entero de x 
Como CQ=PB=a>! 


En APCB, por teorema de la corres- 





pondencia: 
x>0  ... (1) 
En AAPC: x>B ... (IM) pa 
sumando (1) y (II): > 
2 + " 
x>B+0 o Ñ 
> x+2x>P+0+x * . Piden: m+n+p 
“en A | 
180 ¿+ + Dato: ma+mnb + pc = 360" 
=> 15 60* + + En MAPRT y AAPQT, por teorema 


8: 
. a+b=a+B+0 


Clave /B] + a+c=0+0+p 


. > O 
- X(menor entero) — 61 


> Zda+b=»c = (20 + +9)+(2B +0) 
1809 1802 


> Za+b+c=360* 


+ Del dato: ma+nb+pc=2a=+b+c 


=>m=2; n=1 y p=1 


m+n+p=4 





*« Nos piden: x 


m«BFC = 20 > ABFC y 
ABFD : isósceles => FB =FD=BC=a 


» FD=DA=a y m«FDA=60"=AAFD > 
es equilátero = AF=a y se tendrá , 


; ResoLución TIN 


AF=FB y mxAFB = 80? 
=> mxFAB = mxFBA = 509 

=> x+50”=60* 

. x=10" 








Clave /B] . 


z + Datos: 


¿ *» Por ángulo entre bisectrices (teorema Y 


Clave /B] : 


; RESOLUCIÓN ¡No 161 | 





e 


LAS 





A C 
+ » Piden: x 
“a” toma su mayor valor ef 






ro y el AABC es acutángul 


0 
P=> 


: * Como AABC es acutángulo => 4 < YN 


=> PB<45* 


+ . Enel EXPCO se tendrá: 9 += 90" 


>0> 45” >0>B 


0d as - * Por teorema de la correspondencia 
+ Seprolonga CD y se traza BF tal que + 


7>a=a=6 (del dato) 
En ÉXPCOQ: 


x*=7* 46? 


x=4/85 





iien el mayor valor entero de x. 


Lito: a+b=10 
B>90% y 4>90* 


ln AMZA: 9>0=8> 902 
lInABZA: 
como 5$>9%0'=>a>x do 


Un AABC: PB>90%=b>a 


> a+b>ar+a 
10 


5>a so (1) 


De (l)v (MM:  x<a<5 


== x<5 


> X (mayor entero) =4 


MESOLUCIÓN EQGTAY 





Piden el mayor valor del Perím,, gr; 
Dato: PeriM ABC) = k ; ke E 
> a+b+c=k 


Por teorema de existencia en: 
AEBF:x<m+1; AFCL:y<r+q 


: RESOLUCIÓN EGETYY 


Clave /B] : 


AAEL:z<pz+n 


>3x+y+z<(m>+n)+(f +r)+(p+q) 
——_— AAA > a” 
E 


>xXx+y+z<a+b+c 


> Perim zer y <K 


- Como k es entero, entonces el ma- 
yor valor entero del perímetro de 


AEFL es: k-1 
Clave /C] 





Piden: x+y 
Dato: n-—m=60* 


En la región sombreada: x+y=a+b 


Por ángulo entre bisectrices, en: 


APQR: m=90*-> AD 
A. > 
AABC: n=90 de 2. ¡QU 
Restando (II) y (1): 
n=m=9+2 
50 2 
=> a+b=120* 
. x+y=120" 


Clave /C] 
169 








GOMA 


« Por ángulo entre bisectrices (toral 
27) en: 


- AABC: m«AEC === 40 








e «e «le > «e e 


- AMEC: y= HE 





* Piden: m«BAC 


* Dato: a es máximo entero. 
AABM , ABNM y AMNC son isósceles. +: 


* En AABM, del teorema 17: 


ee de o o o o do lo de o o o 


eo «lo «le 


3a < 90% > a < 302 
« Como “a” es máximo y entero + 
+ a=29". 





» Luego: m«BAC = 30 
'. mxBAC=87"* 


> + Piden: x 


+ + Se tiene: Xx+y=180" " 
Clave /E] 2 L 
4 


de «e 


=> m«BFC= m«xEST = y 


Ó 4 
ResoLución JQFTTY En la parte sombreada: m«xEAT A 






+ + En AABC por teorema 26 (ángu 
tre bisectrices) 


y =90" => y =60* 


e En (I): 
x + 60? = 1809 
. *=120* 


e 
*. 
* 
e .s 
> 
Le ] 
> 


- Prolongamos AM y trazamos CE tal p 
que m«FCE = 4 => mxECL = 24 





. Piden: x 


*« No piden: x 
+ Dato: O+aq= 25 
« Del gráfico: x-y= 1800 


Mesorución Pe UT 





«e ale le «le 


« * En AABC, por ángulo exterior: 


: 38=30+39=5=a+9  .. (1 
. « En la parte sombreada (pa): 
. y+0=0+8 


- De (I): y+B=0+ $0 


> y=0+0>y=25" 


x=155" 
As bi Clave /D] 
r Piden: x+y+z 4 ResoLución EQ VIN 
' En AAEB, ABFC y AACG: 7 | 
Xx +0+y=180" > 
y +0+«a=1809 4 
2+8+y=180" + 
> x+y+z+28+y+0)=540* os UY a 


+ Ln AABC, por teorema 3: : 
5y+30+30=360 => y+0+0=120> > 

» En 11): : 
Xx +y+2z+2(1209) = 54092 

. Xx+y+z=300" 


Clave ZA) 
RESOLUCIÓN ESTO 








X + 
+ Piden: z 
Z+w 


* En la parte sombreada: 


2+0+0A4=0 >2+0=0-Q 


Prrrrrr 


*« En ZABCD: Xx + y +30 = 36 
> x+y=3(0-a) 


=> Xx+y - 3(0-a) 
2-0  0-Q 
Z+0 


de de de de e 


«e «e 


«e «> > ls «> es 








Fr——M C 


Piden el valor entero de x. 
En AABF : 
m«xBAF <mxAFB=>x<4  ..(l) 


Se traza BM tal que mxMBC=0 


=> AMBC, AFBM y AABM isósceles 
>BM=4 y FM=x 


En AFBM: 
4ÁSxX+x=>2<x ... (1) 
De (Il) y (MD: —2<x<4 


Por lo tanto el valor entero de x es 3. 


Clave /C] 


RESOLUCIÓN EAN 





e o “e 


Nos piden la medida del mayor valor : 


entero del menor ángulo interior. 


Dato: Perim age, > 3b 


Averiguemos ahora quien es el menor + 


ángulo interior. 


Del dato: za+b>3b=>a>b 


de «e > «e «e 


RESOLUCIÓN NO 171: 


- Por teorema de la correspondencia” 


a > B 
Es decir nos piden f , tal que sea me 
yor entero. 


Como: a>P= 2a > 28 
> Z2a+P>28B+8B 
Na, gr 
180" 
=> 60” >B 
Por lo tanto la medida del mayor val 
entero de Bes 59”. 


Cla 


” RESOLUCIÓN EVEN 





Nos piden: x 


Dato: AB=BN y AM = MC 
AABM y AAMC : isósceles 


=> mxBAN = mxANB = B 
m<MAC = mxACM = q 


En AABC: 

x+0a+$=1802 AM) 
En AALN: a+fB=2x 
En (1): Xx + 2x =180* 


". x=60* 


Clave MÍ 


¿DITORIAL CUZCANO 





ln AABC, por ángulo entre bisectrices 


(teorema 26): 


(20) 


£, E 





AS cur 10) 





C 
Nos piden el mayor valor entero de x. 
* Por dato: AD=CD 


=> ACDA : isósceles 
=> mxaDCA = mxDAC =B 


En la región sombreada, por teorema 





TRIÁNGULOS 


En ÉSDBC: 28<90%>8B<45* ... (1) 
En ÉxCHQ: x =90" + $ 


De (1): P<45= 90% +f < 45* + 909 
X 
=> <135 


Por lo tanto el mayor valor entero de x 


es 134" 
Clave /D)] 


; ResoLución EQEUIN 


e, 


pe 


«de «e de «de de de «e 


e Dd 


PRA AAAIARAIIAAIAAIA 





Piden: x 
Por dato: 
PB =PC = mxPCB = x 


En APAC: B=a +20" 


En AEPC: mxCPE+a=f 
=> mxCPE = 20* 
En ACBP: x+x= 20" 
. x=10" 


+ Como AB=BC = m<«ACB =m«BA( 


x+ $ -19%= 8 +19 
vs KS38 
Clave ZA 








+ RESOLUCIÓN EST 





+ Piden: x : 
+ En ÉxsABC, por ángulo entre bisec- + 
trices (teorema 25) 2 





mxAIC = 90* + es = 135" : + Piden: x 
+ En la región sombreada, por teorema * + Dato: PB=BR; BQ=PC y BQ//PC 


32. AABC : equilátero = x + y = 60" 





_ 135 -90* 
pr. Ss > - Por ángulos alternos: m<CBQ = 60 
des caos APBQ y APBR : isósceles 
2 


=> mxQBP = mxBPQ = mxPRB = 60" y 


Clave /D] 


+ En APBR: 
ResoLución [OFTEN yes 1 
=> y = 20" 
. x=40" 
Cla 


ETE TA A 


RESOLUCIÓN P he 6:11] 


Le de 





El , 
+ Piden: x ; 
+ Dato: AB=BC 
Por ángulo exterior en: 2 
AEDA : mxDAC = 4 + 199 + + Piden: a-b 
AEDC : mxDCE = 46-199 * . Dato: BE//AD y m«Eb1I =m«EB6 


DITORIAL CUZCANO 
or angulos alternos internos: 
m«EBD = 6 


“wr angulos correspondientes: 
a=0 
11 ADBC, por ángulo exterior 


2a=a>+20%+b 
a-b=20 


Mr SOLUCIÓN 





Piden: x 


Como mx«DCA= 2(m«DAC) se traza : 


DO tal que mxADQ = 20* = AADQ de 
WIJDC son isósceles: 


> AQ =0D=DC=a 


ve tiene entonces: m<xQDB = 60* y 


DO =DB = ADQB es equilátero 
+ (JB = QA => m<QAB = mxABQ = x + 209 
n la parte sombreada (Ay): 
X + x +20" = 60% + 209 


. xu=30” 





TRIÁNGULOS 


; RESOLUCIÓN EST 


Clave /B] A» 


¿ + Piden: x 





9 * En AABC: 


Xx + 3(m + n) = 1809 
En ACQPB, por teorema 8: 


B +0 =3(m+n) .. (1) 


2 + En AQBC y APBC : 


: * En (a): 


«e <> 


Clave /C] : 


- 06+3m+2n=180" 
- P+2m+3n=180* 


> 0+B +5(m + n) = 3609 
3(m-+n) 


=> m+n=45* 
Xx + 3(45?) = 1802 
. x=45?* 


Clave /C] 





CUZtANE Geomerada 


- Dato: m+n=10 








Piden el mayor valor entero de x S RESOLUCIÓN EST 


En Ex AHP: a.>90%=> n > x US 
En DDABC: n<m=>2n<n+m , 
10 ó 

>n<5 5 1 $ 

De (I) y (II: x<n y n<5 : 
>x=<5 o 


El mayor valor entero de x es 4 


Clave /A] + 


+ . Piden: x 





RESOLUCIÓN ETT 184 <q Dato: 0+y=180> 





« Al prolongar RA, se tendrá: 


dee 


m«xbBAS = 9 
* En AAMR: 0.+0+64* =180* 
=> 0M0+08=116* 


* En AAQRAP por teorema 8: 


> + esos 


E 
x+64”=a+8 


- 1162 
Piden: x : . x=590 
Datos: AB=BC=CD ; Clav 
bea - ResoLución EXT 
Se traza BM tal que mxABM = 20? ba N 
e A 





=> AABM : isósceles = MB = > 
Como MB=BC y m<«MBC -= 60? | al: 


trazar MC se tendrá que el: AMBC es + el 
equilátero 2 a 
AMCD es isósceles = m<«CMD = x 
=> x+140" =- 180 
o: S F 
"X= 40* y C 


* Piden: x 


Clave ZE] > + Dato: m+n=60* 





/ bw trazan las bisectrices de los ángulos ” RESOLUCIÓN ESTI 188 
ABC y ADC. 





> m«EBF = m<«EDF = 90* , 
> m«xBED = x ! 
Por teorema 28: x=2M>2 : ee | ) 
. £=30" 2 Q S. A á e 


—— a + yb ———=i4— b —». 
————— a + 2d ——————Ht— A —ol 


Clave /B] > 
Ñ + Piden: x 

s + Se traza BS tal que m=QBS =10* 
: => AQSB y ASBS : isósceles 

? = 05S=S5B=BC=a+b 

+ Como: 

> QA =a+2b=SA=b=>SP=a+b 
=> ASPB: isósceles 


=> mxSBP = mxsSPB = 80* 





lesozución ERFTYA 


nmalicemos este problema por partes: 





2 + En ABPC: x+20"=80' 
AABC: a+6+B=1802 .. (Ml + 
> . x=60' 


En ARPBQ: a+0=P+80* > Clave /9] 


En (1): PB+80+P=180" >B=50" + 


4 





¿RRA 





Piden: x 
Por ángulo entre bisectrices: 


A 
2 


- x=65 + * Piden: x 


Clave /D] ¿+ . Dato: a+b=210* 


Pros 





e > «e 





CUZCAN 


. . Z «e 
+ Se trazan las bisectrices de los ángulos + RESOLUCIÓN NO 191 


EBF Y FCE, las cuales también son 
bisectrices de los ángulos ABC y ACB. 
+ Por teorema 28: 
a+b 


= =—— =105* 
y ) > y 


* Por teorema 25: 


y= 9042 1 =10" 


Clave _/A] 











RESOLUCIÓN FET 


Ss 
> Piden: X 


« Dato: mxBNC = mxAMC 
« mxBNC+m=xCNA = 1809 
=> 20+ 24 =180" >0+4= WI 


« En la región sombreada: 





X+x=0+0 
pod 
y 90? 
is . x=45" 
3 
y 


. 
e Y 
Y 
” »aS y 
- a e o « 
al, >. Y a 
” s e 
E 
ATI + 
Ss 


POPE IDIDCIS 


de de «de 


+ Piden: x 

+ Se traza la bisectriz del ACE , la cual > 

corta a la prolongación de AS enP 

+ En la parte sombreada: : 
mxSPC = x 


* En AABC, por ángulo entre bisectrices ba 
(teorema 26) 
709 


x =909 20 A 
2 v 
x=55" 





Clave /D] : e Piden: x 





IDITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS 





En AABC, por teorema 25:  * En la parte sombreada: 
Xx + 40% + x = 607 + 409 
. x=30" 


> mo ASC = 902 + 2x : Clave /T] 
> RESOLUCIÓN ESTI 


m=ASC = 90*+ ÍMhBO) 


Ln APBSQ, por teorema 31: 


a (90* + eS — 2x , 

o 45> , 

E 4 : 

Clave /B] e 

xsoLución JERFTEN : 


e «e e 





+ Nos piden: x 

« Completando ángulos, se tendrá: 
mxAEC = 2(mxACE) + 

« Se prolonga CB y se traza AM tal 


que: 
mx AME = 50 +0 
=> mxEAM =50% +0 


= AAMC y AAEM isósceles 
>MB=BC=a+b y AE=EM 
x=2a+b 





Nos piden: x 


Al completar “ángulos” nos damos 
cuenta: 


mxACB = 2(mxBAC) 
54 traza BE, tal que m«xCBE = 20* 
*+AEBC y =AFEB: isósceles 
> AE=EB=BC= 
Como AB=BE y mxABE = 609 
> ABEA equilátero =>AE = ( 
AAEF : isósceles => mxEAF = 40" + x 


Clave _/B] 


COPIAILILLLLILELILALLLILCO O Oaoo.osr..e..e.eos 








CUZCAN GEOMETAÍA 





« Piden la cantidad de valores enteros * 0+p 
de x. ¿ +En “9SYASET. ci > 0+B=4M 


*« Dato: a > 90? 


+. En: x =90* + 409 
. Como AB=AD y m«BAD=60" > 


9 -x=130" 


=> ABDA es equilátero > BD=17 + Clave AM 
: Cl 


« En ABCD por existencia: 
17-8<x<17+8 


be 


9<x<25 e 0) 
+ Por teorema 21,como a. >90* 
124? 
> 1935x sa 


« De (1) y (11): 9<x<Il5 
. Los valores enteros de x, son: 
(10;11;12;13;14) 


Clave /B] 





. Piden: x 


« Se prolonga CM y se traza BS tal qua 
mxBSC =10* >BS=a 


*« Como SB=BA y mxSBA = 60* 
=> ABSA es equilátero >AS=a y 
mx ASM = 509 
ASAM ; isósceles => AM =a 





+ Como AB=AM = AABM es isóscola 
=> mxAMB = mxABM = 80* 


.« Nos piden: x 


« Del gráfico: AB//CD y BC//DE 


PIAR rr rr rre 


( => mxBMS = 309 
=>>m«<CDA = 2B y mxCBE = 28 
. Por teorema 28: + En ABCM: 
- En la parte sombreada: x + 10? = 309 
. _ (90* + 28) + (90? + 2P) .. x=20" 


2 
=> x=90+0+8 mM 


Clave AN 


cepo 





"DITORIAL CUZCANO 


RESOLUCIÓN FExNTY EJ 


TRIÁNGULOS 





+ Piden: mxPAC 
+ Como AB=AP y mxbBAP = 180? — 20x 
=> m«ABP = mxAPB =10x 
=> mxPBC = 3x => APBC 
es isósceles => PB=PC=a 
+ AABP: equilátero >= 10x = 609 
=> =06* 


mxPAC =12* 


Clave _/B] 








LAA AAA 


Dato: MP=PQ 
+ EnEsABP. por ángulo exterior: > 
mxAPQ + a = 90% + U y b 
APQ = 90” 
=> mxAPQ A ; C 
Ix-MPQ: isósceles * Piden la cantidad de valores enteros de 
= m<PMQ = mxMQP = 45" Ls + 
La + Dato: a+b+(=30 
sea mx =( >0+0=45" 
20 ma M M - En DABC: 
=> mxQCP =p 
f>a 
+ In AAPC , por ángulo entre bisectrices l>b 
(teorema 27): 
0-2 2_, > 2l>a+b 
29 e (+2l>a+b+2=>2>10 


30 
+ Por existencia: 


Clave _/D] 


f<a+b 


RusoLución JCRFEEY 


>l+f<a+b+l>!<15 
30 


+ Se tendrá entonces: 


10<2<15 

» Aún no podemos indicar la cantidad 

de valores, falta la restricción para que 
sea triángulo rectángulo: 


a? +b? =? 





ARRE EA 





GEOMETAA 





+ Resolviendo: / > 30(42 -1) 


(>12, 426 3 a, 


.« De (1) y (11): 
12,426<2<15 


Sean: x,ye R*, se cumple: 


MC. >MA. 
M.C.: media cuadrática 
M.A.: media aritmética 


xXx +y% XxX +y 


2 2 


» Los valores entero de £ son: (13;1 





« Usando la observación para a y b: 


2 
ac+bó 3 a+b > [E 50 
2 2 2 2 


a y b no son enteros necesariamen- 
te, la condición : a,be R*. 











TEE 


SL as ¿tn adn ¿? 
e e, e? e,9 e,> 





IDITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS 





a, IT ie o er > ES . 


ypo-TA 
E a Ena , 
o 2% 


A AO 


; E £ a solu A S o OS OS ae 
E ESO ucionario = 

a. E ERA HE 
. q y o TE IPC RIAND DAS 


E Pi == ES | omectral 
CR TCOSA 
RESOLUCIÓN ESTO 





Mr SOLUCIÓN 


so «e e «> «> 


—, 
A 


. . . 
e. o . 2. 





a m 
Y N A p a F Xx C 
NEC 6 18 — > 
* . Nos piden la cantidad de valores ente- 
+ Nos piden la medida del menor ángulo +* P 


y ros de x. 
“exterior. : 


+ Se traza BF, tal que m«FBC =0 


=> AFBC, APBF y AABF: isósceles 
SAB =BF=FC=x y PB=PF=a 


Dato: a, me Z* y f es la medida del 


mayor ángulo exterior. 
+ Analicemos: 


. * . e * . - 
. e. .,> .2 .¿e .> . e e. 


+ 
e. 


Por existencia la-m¡<1<a+m 


«> 


| .» Del gráfico: a+x=18 
Como a y m son enteros >a=m 


= m«xBAC = mxACB + . En AABP: como m«xAPB > mxBAP 


al . 
e» + > 


. 
.» 


+. 


=>xXx>a 


. 
Ld 


ES 
e? . 


+ Por dato existen medidas angulares ma- 


vor y menor => a>l => 2x>x+a 


» . 
.,» ..> 





= m«BCA > mxABC Ma 18 
2 x>9 e Y 
+ El mayor ángulo exterior es en *B”. + 
pi * En ABFP, por existencia: 
. x < Za 
LoS Xx 
$ == E 
e 2 si 
«> Xx e 
, Z>X+=<a+x 
- 18 
Le 
s >) K<Iz ¿UN 
x +x+fP=360 a A (11) 
B + + De (ID) y (II): 9<x<12 
. x=180*-+ p) j 
2 7 + Los valores enteros de x, son: (10;11) 
Clave /D] +: Clave_/Bl 


Pe 





ceomerRda 


+ Sin pérdida de generalidad, consid 
mos: 









dh Lo o 


m>n>?f y .0.:1 


coso 


+ Como m, n, £ son enteros, anal 
mos de la siguiente forma: 


e de 


e Para m=19: => n+f=2] 
n+ £ = 21 





y 

2 

3 

* Piden: x ES , 
me 16 5 

« Dato: AABC : isósceles 15 6 
- Sea mxBSQ = m«SBQ+85=06 A 7 
= m«SBQ =100* . > 

*« Como AABC es  isósceles y 11 10 


mxABC = 1009 
=>> maBAC = mxBCA = x 
>> Xx + x + 100? = 1802 






Si consideramos n=10=>£=11 ya 
cumpliría (1), además el A ya se 
contado, se trataría del A de | 





PEDEEPGOAAÉRLOLLECAEFEPIEIOELELIEICAIICICAIAIALIIIA 


“. x=40" (19;11;10) 
Clave /B] + => Cuando m=19> tenemos 9 triángui] 
los. 
B + Para m=18=n+2=22 
A +ds 
” m y y 
18 4 
A Z C 17 5 
y 16 6 
» Nos piden la cantidad de triángulos de 4 15 7 
longitudes enteras y perímetro 40. 2 14 3 
=> m,jnyleZ* : + y 
de + 12 10 
+ Sea p el semiperímetro de +4 11 11 


AABC > p=20, por teorema de exis- + 
tencia: 


m<20;n<20 Y £<20 


> se tienen 8 triángulos 


' Para m=17=n+1=23 ll ResoLución [CQPTTES 


«le 


ph + ll =23 + 
y y , 
17 6 5 
16 7 o 
15 8 a 
14 9 > 
13 10 E 
12 11 . 


> se tienen 6 triángulos 


> e 


' Para m=16=n+1f=24 





n + l = 2 > 
ho h M 
16 a] > 
15 9 pS 
14 10 > 
13 11 + 
12 12 + 
> se tienen 5 triángulos « * Piden el mayor valor entero de a 


« Analicemos las restricciones para a 
' Para m=1l5= n+1=295 


ed a « En AABC:3a<180>a<60> .... (1) 
¿od - En AEBC:B=6-a0 

15 10 

14 11 « En la parte sombreada: 

13 12 


9+20=60-20+ P 


=> se tienen 3 triángulos 9-0 


* Para m=14=n+1=26 >> ( = 50 
l si h = En - En(A): 294<180* 
14 12 > 2(50)<180%>a0<18 (11) 
13 13 


» De (1) y (II): nos quedamos con la última 
rectricción, por lo tanto el mayor valor 
de a es 17”. 


=> se tienen 2 triángulos 


* Luego: 


ll total de triángulos es: 9+8+6+5+3+2 Clav 


*or lo tanto, el total de triángulos es 33 


Clave /C] 


PROPIEDAD 








*« Nos piden x 
+ Delos datos AABP , ABQP y APQC 
son triángulos isósceles. 


*« En AABC: 5x+3x+x=1802 


 x=20 
Clave / E) 


C 





HA 6 ——————___ 
* Piden el menor valor entero de x. 
- Se traza BM tal que m=xCBM =0 


=> ABCM y AABM: isósceles 
=> BM=MC=AM=a 
2a=16 = a=8 
AFBM : isósceles > FB = FM =x 
Por existencia: a<x+x 
$ 522 


=> ex 


e «e 


* Por lo tanto el menor valor entero de xo 


es: 5. 


Clave YT] ; 


EPEPOPIETIRAECIECIALÓ LAOS 





RESOLUCIÓN MP idP'1:::] 





Nos piden: x 
En AABC: x+4(a +0) = 180% 


En la parte sombreada: 


x+x=3(a4a+0) > Xx=0+0 


En (1): :+4(5x )-180 





- ¿ee 
a. A 
"o 1 Ja" 
E he + 
4069." 
Lia 
S 
Piden: x 


Se traza CS tal que mxAcCsS = 
CS=a=ABCS es equilátero 

Como SC=SB y m«BSC = 2( 

de la observación indicada en el 
dio del triángulo isósceles => SA=4 
Luego el AASB es isósceles= SB =4 


Como AM=SB y AALS es isóscelal 


TRIÁNGULOS . 





pp CUZCANO 


| (Al LS) 


[M=LB = ALBM es isósceles , 

> m«oLBM =m<«BML = 402 e 

* In ABMC: x+20* = 402 : 
-x=20" , 

“e 

Clave /E] > 

Aesorución KUFITE : 





.« Piden: x 
- Se traza CM tal que mxACM=98 >= 
AACM y AMCD es isósceles. 
« Como  mxACM=60? y 
BC = CM => ABMC es equilátero 
> MA = MB = mxABM = x +0 





' Piden: — « En la parte sombreada (/X): 


'* Ln AAPC y AALC, por ángulo entre x+x+0=60%+0 


bisectrices (teorema 27): 


Lp AAA 





-. x=30* 
m- ¡LEC = mn => m«xLEC e X : y : Clav 
> 
mapFC = MEE =maPFC=Y 7 Le 


' En AABC: m+y+fB=180" 
=> mxERF = y + $ 


in la parte sombreada (x): 





TY ¿a Y y 
ESPIGA £ + Piden:x 
e Ei 2 » Setraza MS tal que m«CMS=x 
y + =>AAMB y ASMC: 


Clave /B] * isósceles += MS=SC=a 








CUZCAN 
- Como MB=MS y m<«SMB=4x  <; RESOLUCIÓN |N0 214 
m«MSB = m«MBS=90"-2x 3 
=> mxBSC =90* => EMBSC : > 
isósceles = SC=BS=a » 
=> AMBS : equilátero > 4x = 609 > 


 1=15 





Clave /C] ; A 


« Piden el menor valor entero de x. 


+ +. En AAPC , por existencia: 








, 7<x<23 "y 
9 + También ABPC: isósceles 
H => 0.< 90% 0 > 90" | 
E + - Como B>0= PB > 90? > AAPC es ol 
> + tuso, por teorema 21: 
- Piden: m«APC ; x? > 8? 415? 
p de o 
+ Al completar ángulos, verificamos: > e O e JU 
m«xBCA = 2(mx«BAC) 4 
a + . Dell) y (Il): 
« Luego se traza BS tal que: . 
m<«ABS = 27> > 17/<x <z23 
o + + Por lo tanto el menor valor entero 
=> AABS y =>ASBC son isósceles + xes18. 
=> AS=SB=BC=a > Cl 


+ También APSB: equilátero » ResoLución KN EY 


=> AS=SP => mxAPS = 27% + x a 


+ En AAPS, por ángulo exterior: ó 
2x +54? = 60% + 540 , 

= x=300 > 

* Como nos piden m<«APC : 27? + 30% + 362 : 
. m«APC = 93* > 





Clave /A] : 


+ +. Piden el valor entero de x. T 





51 trazamos BM tal que .s => 60% + x =70* 


m«CBM =P, se verifica: x=10" 


AM = MC = MB E Clave /A] 
En ESABP: a>9">a>2 .. (1) ? ResoLución Paria 
En AABM: a<2x 1 B ú 
De (D) y (II): 2x>a>2 : 


3 252=23%K>1 ... (1H) 





ge 
T 


En ACT: 2x<6 x<3 ... (IV) 
De (UI) y (IV): 


+ + Piden: x 
* + Del gráfico AB=BC y AD//BC desde 


+  Bsevaa trazar el segmento BT, tal 
Por lo tanto el valor entero de x es: 2 *; que BT=a y Te AD. 


Clave /A] =. Para “T” se tiene las siguientes posibi- 
esonución EQUITY - lidades: 
2 - “TI” esté a la izquierda de D (como 
en el gráfico). 
“T” esté a la derecha de D. 


“T” coincida con D. 


1l<x<3 


+ +» Tomando el primer caso, se tendrá: 
ABTC isósceles 


=> mxBCT = mxBTC = 86" 


con ello se deduce mxACT =82*, lo 





y Piden: 3 cual no puede ser, pues mxACD = 82”. 


Como m«xBAQ=40* y m«BQR=70"*, + +. En forma análoga se descarta la se- 
de acuerdo a los criterios de trazos y gunda posibilidad con ello se deduce: 
auxiliares, se prolonga AQ y se traza + T=D, el gráfico quedaría asi: 
KR tal que mxBRA = 40" >BR=a 
* Como: CB=BR=a y 
m«CBR = 60%? > ACBR 


OS equilátero > CR=a 


“e 





luego: + 
AQRC : isósceles =QR=RC=a 2 + En AALD: x=4%4+8" 
* Como % S K=1Z” 
OR =RB => m<«BQR =mx«QBR=70* ; Clave /C] 








+ Piden: x 


- Completando ángulos se tiene : 


m«BAC=2x y mxBQC = 901 - x 


+ Se traza BR tal que mxBRA=2x, : 
pero para el punto R, así como el pro- « 
blema anterior hay tres posibilidades. E 


» Como AABR y AQRB : 


isósceles = AB =BR 


pero QC =?f, es decir: OR=0QC , de 


donde se deduce K=C, 
daría, asi: 


=QR=1 


el gráfico que- < 





* Como AB=BC => 2x + 2x =909 


. x=2230' 


Clave ZD] 


> RESOLUCIÓN NO 219 | 





* +. Piden: x 
+ + Se traza AS y tal que: AABS 
equilátero, con ello tendremos: 








AS=SB=a y mxASB = 2(mxAC 


=>5SC=a (De la observación indicada 


= el estudio del triángulo isósceles, 
> pág. 22). 


ABSC : isósceles = m«SBC -= mxSCB » 
* => mxSCM = 201 => ASQC : isósceles 


+ >QU=CS=a, pero por dato: CM=4 


« Esdecir: CM=CQ=a=M=Q, el 
fico quedaría, así: 


> «> > «e DS le ele 








IDITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS - 


Insonución EXQPFIY > « Nos piden la relación entre a y b. 


. * Es una aplicación directa del teorema 





56, para n=16: 
> b<a<16b 


Clave ZA] 





B o" 
' Nos piden: x . E 
Y Mn AAQB se tiene: h Mo 12 


mxBAQ = Z(mxABL) 


“w traza QL tal que: , [23 
á G 


mxXBQL =10* => AQ=QL=LB= 0 z Á 15 
. ap f C | T t 3 «e 
en uEgO BT da ¿A * + Piden el mayor valor entero de: 
MABT : isósceles = AB = AT - m, es 
e. Dátor << *E* o menor entero 


como m=a+b uno» 
= MM esmayor entero 


Ma - 0<90" y 9>909 
>. >» En ABNC. como a < 902 


' Del dato: QC=m=TC=b 
+ 5e traza LS tal que: 


mxASL = 40 LS = b , s 5 sd 
+ 5e tendrá luego: E >m<1*+5=> m<13 
SL=LB y m<SLB=60* e Como “m”es mayor entero => m=12 
>ABLS  equilátero =SB=b 1 Y s » En AAMB, como 9> 90? ,se puede 
m«BST = 80* asegurar: (>12 
+" Luego ASBT: isósceles > TB =b | > como f es menor entero = /=13 


+ Finalmente, el ATCBes isósceles 
> x+x=80" 


. x=40" E A AA 13+15 


q qa 2 
Clave 4] : > Z0<x+y+z<28 


* + Por lo tanto el mayor valor entero de 
X+UY+Zz, es 27 


 ” En AABC: 


dos mayores 
a 


Clave ZD] 
FUN 





GEoMErAd 
: * Piden: x 


S * Como AD=AC y mxDAC =60' 
MN => AACD es equilátero = CD= a Y 
mxACD = 60* 


. AACF : isósceles 
. => maDFC = mxFDC =80" 
=> x +50" =80 
. x=30" 





Clave A 


; RESOLUCIÓN ESA 


+ 





+ Piden: x 


+ En AIAN , por ángulo entre bisectrices ;, 
(teorema 27): | ba 


meNPI=- MEA 90 


=> mxlAC = 20 
+ En AAIC: 

20. +20 +80 + a =180% = a = 20? 
+ En AABC:x +40" + 80 = 180" 





p + Piden: a 
s . Detor SC PQ =QB 
qm 60* PA 


a + => SC = PQ + QB 
ave /D] - 


. » APSC: isósceles 
] =$ PS=SC=4+b 
=> QB = QS =b 
> - AQBS : isósceles 
! > 20. +20 +0 = 1802 
-.0=36" 
Cla 





TRIÁNGULOS 


MESOLUCIÓN EST * + Por ángulo entre bisectrices: 


, m<«AIC = 90> + > 


DITORIAL CUZCANO 





+ » En la región sombreada (A): 


x+y+b=90%+- 

















, => x+y=90%%+[ 27%) 
“e 2 ) 
3 x+y=100> 
Piden w en función de x e y ; Clave /A] 
+ En APQC por ángulo entre bisectrices * PP. 
(teorema 27): > ResoLUcIióN JPY 
m«PEC = 2 y 
2 
Como 4 1 3%, por teorema: 
01) <> 
— =X + ; 
, 
“. (0=2(x + y) > 
Clave /B] + 
RESOLUCIÓN ERA S + Nos piden la relación entre b y a. 
B 7 » En AABC y AMBA por teorema 51: 
B , 22 b <3 
> : ¡ (0 
El + 
> 23 (1) 
+ a 
+ + De (1) y (Il): 
> a<%<g 
o a 


Clave /D] 


Piden: x 


Dato: a—2b = 209 








+ » Piden: x en función de B. 
AEFG : isósceles 
> mxEGF = mxFFG = 0. + 38 





A => mxBAF = 38 
: - Como 
> m=CAM = 3mxMAB => m<CAM = úl 
2 + En AABC: 
> 20.+168 =180 => 0.+88=90% ... (M 
+ + En la parte sombreada (ZXNMAC) 
z x+80=108 UN 
« En XNCBM: 
* Piden: x x+3P=0a+08 (1 


* Sumando (11) y (111): 
2x=7B+a0 
> 2x=8P+0-B 


* Dato: 8- y= 209 


» En la parte sombreada, por teorema 
30: 


Prrrrrrrrrr rr rro 


2 => x = 2(0 — f) 90* 
ms P 
« Del gráfico: 90=0+04 PP 2 
yr=B+0 ba Clave 
8-y=0- : 
A E ; ResoLución CQPEY 
> a-fB=20" 2 B 
. x=40" : 


Clave /B] 
RESOLUCIÓN EST . 





Al z C 
* + Piden la razón entre los valores máill 
¿+ MOy mínimo entero del perímetro 
« Analicemos las restricciones para xX, 


+ En AAPC: por existencia 
5<x<9 18 


le «ls «Le > DN 





ln la parte sombreada: 
X+FX>2Z2+7=>x>45 ss UD 

como a1>60 y P<60=>a>p 

En AAPC: x>?7 .. (1) 


De (0), (ID) y (UD): 7<x<9 
Multiplicando 3: 





21 <3x < 27 M 
21<Perim, ape < 27 . 
—) PeriM ¿ABCImáximo entero) — 26 s 
PeríM, ABC(mínimo entero) — 22 : 
es 
13 AS 
« Por lo tanto la razón entre ellos es: 11 < 
Le 
Clave ZA] 
RESOLUCIÓN EN + 
EN 
> 
y 
Lo 
< 
“o 
> 
ds 
+ . 
< 
bi 
: 
Piden: x a 
En AABC: x + 100 = 1802 7% si 5 y 
En AANC: mxCNA =180* -9a ó 
=> m<MNC = 180" - 80 . > 
Como > 


MN = NC => m<NMC = mxMCN = 40 


y RESOLUCIÓN ESPN 


=> mxACM = 3a => AM=MC=a 
=> AMNC : equilátero 
40 = 60% > au = 15* 
En (1): x+10(159) = 180? 
x=30" 


Clave /D] 








Nos piden la relación entre AL y AP 
Sea mx«PCB =P 


Como : 
AB =BC  mxBAC = mx<ACB = u + B 


En AAPC, por ángulo exterior: 


mxBPC = 2a + fB 
En ALQC: 
m«xALC = Za + B 


Como el AALP tiene dos ángulos ex- 
teriores de igual medidas = es isósceles 


-. AL=AP 


Clav 
108 





« Piden: x 


* En AABF mx«BAC = 2(m«BFA) 


+ Se traza BS tal que m<«FBS = 40* 


=> AB=BS=SF =a 
*« Como: 
BE=BS y m«SBE = 60% > AEBS 
es equilátero => SE =a 


« ASEF es isósceles 
=> mxSFE = mx SEF = 40* + x 


*« En la parte sombreada: 
x + x + 40" = 40% + 609 
. x=30" 


Clave / C] 





* Piden: x 


* Dato: AAEF y AFCB : isósceles 


Como m«xAEF > 90% y mxFOG> 90 


=> mxEAF = m«xEFA = mxFGC =P 





E E A 


SAA 


ross s.s” 


e de «le 








+ EnfsABC: B+28$ =90" > fB =30" 


En AAEF: i=28B 


. x=60" 


Clave AN 


RESOLUCIÓN ESTA 


* 
eo EJ 





Piden: 
Dato: 


X (menor entero) 


a+8<170* 


En AEFB,como a1+8<170* 






=> y5 10" 
En AABC por ángulo entre bisectri 


=90* +2 
X +9 


En (1): y>10= 2>5* 


= 90 +2 > 950 
Ñ 2 


=3 x>959 


El menor valor entero de x es 96' 


Clave 








EDITORIAL CUZCANO 


MESOLUCIÓN EXA 


TRIÁNGULOS 








APBQ : mxPSQ = = = m«PSQ =15* 


- Se tiene MN//GC = m«HGS = y 


e de <> qe «e de ae «e es 


En la parte sombreada: 
x =15*% +15" +180* -— y 
“.x+y=210" 


Clave /D] 





Piden: x en función de a y b 
- Dato: AABC es isósceles (de base AC) 
=> mxBAC = mxBCA = x + b 
En AQPC: x+2b=a 
. x=a-2b 


E 


Clave ZD] 





RESOLUCIÓN EGQFTY 


Piden: x 
* Del gráfico AB=BC 


- Se prolonga AP y se traza BT tal que: 
m«xATB =20* >BT=a 

Se tiene entonces CB=BT y 
m«CBT =60* >ACTB es equilátero 


=>CT=a y como m«TPC =m«PCT =709 
=> APTC es isósceles (PT =TC=a) 

+ * APTB:isósceles 

=> maxPCB = mxBPT = 80* 


PRI AAA 
a 


Pos 
o 


ús «> > > > e 





Da «e «Le > 


Se nos pide: x + y a => x+60*=800 
- Por teorema 27 (ángulo entre bisec- ., a 
trices), en: + ". x=20 
AABC : mxAEC = = = m«AEC = 159 : Clave /B] 











Piden: x+y 
Como PM//AQ y 


AC//PN => m<NPM = 09 
En AABC , por ángulo entre bisec-trices 
(teorema 26): 


m«BSC = 905 - mo 


=> mxBSC = 90" - 8 


En 2>PMSN: 
x+y=90%-08+0 
“x+y=390" 


Clave /E] 


=C 


PFEPILLLIRLILLIILILIDLILIICIIIrr rss 


PEA Are 


> «> «> 


F a 
* Nos piden la medida del menor ángulo . 


interior del AABC 


« Dato: AABC es escaleno y las mel] 
das de sus ángulos interiores 
menores que 80” 
* 7k+13k =180" > k = 99 
+ Dato: m<80%, n<80 y 
20. < 80 > a < 402 


* En AABF: m+a=1172 
* Como: 





a < 40 > 04 +m=<40% + m > 77 <Mi 


117" 


« Del dato: 77%<m=<80* 
m tiene dos valores enteros: 78" y 
con ellos tenemos los siguientes tr 
gulos: 









+ Pero en el caso l, resulta ser un A | 
celes, la condición solo cumple 
caso ll. 

Por lo tanto la medida del menor ángulo 


25. 
Clave 9 
RESOLUCIÓN [N* 242 | 





sino + . En AACB: 
iden: + A 
y 50 2a <180%= 0< 5 (UD) 


- De (1), (1) y (HD: 


+ Ln AABC, por ángulo entre bisec-trices * 
[leorema 27): 


mxABC 180" 


mxASC = 3 0= 28 Pa E 


esos” 


+ Como: x<3a y 


a < 1807 
7 


o 


* En ASMC: z=B+8 

« Ln la parte sombreada: 
x+0=P+20=x=BP+0 

* Luego: x=z 


En AMUÚN: y=x+z=>y=2x 


=> 30 





pr 540" 
7 





>x< == FET 


e e de e e e de e e e de e 


« Por lo tanto el mayor valor entero de x 
Xx _9 s as Tr”. 


y . Clave /A] 
Clave /A] 


LESOLUCIÓN ESTE 


B 





+ + Nos piden la cantidad de valores ente- 
Nos piden el mayor valor entero de x : ros de x . 


En AACS: 3a5x + + En AACD isósceles 
Analicemos las restricciones para a: , 120 -x <90* => 30 <x ss 
Como AABC es isósceles > .« En AAEB: 
= mxBAC = mxACK = 50 A AE<f =>x=<60" EN 
> m<«xBAC < 90% = 50 > 902 > - De (l) y (ID): 30*<x<60* 
>0>18: (1) % + La cantidad de valores enteros es 19. 


50, < 1801 = 0. <36* 2 Mi a Clave /D] 


GEOMETAÍA 


hs + Se prolonga CB y se traza AS, tal 
que: 

sl m<«ASB = 20. +28 => AQ=AS=x 

+ y SB=BQ=2 





« Como: mxCAS=mxACS=a4 21) 
AS = SC 


O Y | 





+ Nos piden el intervalo para x. ó 
* Dato: AP=CQ =BR 
54. do , 
2 > 
*» Por teorema: s 
p-a<x<p mM 
Le 
py — b<x< p + 
PD=C<x<p > 
>3p-(a+b+c)<3x<3p > 
2p 
.E<x<p . .* Piden: x 


7 + De los datos, se verifica: 

ResoLución JSUPYTA Lne a > m«BDC = mxDCB = 70* 
> mxBDA = mxDAB = 75* 
>AB=BD=BC=!/ 
=> AABC : isósceles 

=> mxBAC = mxACB = 55? 
> + En ASAB: 
; x =30" + 55 

“.x=85" 





. Piden: x 


. Dato: 20 + 3B = 90" 





EDITORIAL CUZCANO 


RESOLUCIÓN ET 248 





Nos piden el número de valores ente- 
ros de m<xBNM . 
En el gráfico: 

m«xBNM = 2x 


Analicemos 
para x: 


En AAMN (isósceles) 
5x >90%> x >]8" 


todas las 


ss 1) 


En ABNC (isósceles) 
3x < 90 > x < 309 


En ANMB : 
2x + 5x <180 => x 7 ss (UM 


1 <k< Lo 
7 


=> 36" < 2x < y 


36% < m<xBNM < 51,43* 





TRIÁNGULOS 


+ RESOLUCIÓN EGPYTI 





+ e Piden: Xx 


+ + Al prolongar AQ y BS se cortan en C. 


restricciones + 


se cumple: mxQCS = 42 


: *« En AABC, por ángulo entre bisectrices 


(teorema 27): 


: + En AABC: mxAPB - noo 


o (Ma 


; RESOLUCIÓN ER 


1 =12" 


Clave / El 





» . Piden: y 
? * En AADC, como m«DAC = 2(Ím<DCA) 


El conjunto de valores enteros de ; 


mxBNM es: 
13738" 39". o DY 


1-1 número de valores enteros es 15. 


Clave /C] : 


Se traza DE tal que mxCDE = y 
>AD=DE=EC=a 


: + En AECB, como EC=CB y 


m«ECB = 180" - 12y 
=> m«BEC = m<«EBC = y 


CUZCANG 
+ ADEB : isósceles => DE =EB=a 
=> AEBC : equilátero 

=> 4y = 60* 
y =15" 


Clave /D] 
RESOLUCIÓN ES 





Nos piden la relación entre c y £. 


« Por teorema 39: 


En ABCP: /<2a 20. (1) 


En AABC: a<2c => 2a<4c  .. (11) 
« De (ly (MM): £¿<2a<4c 
-.2<4Ac 


Clave /D] 
RESOLUCIÓN EOY 





+ Piden: mxABC 
Dato: AB=BC y m«ABC = 2(m<MLC) 


PREPARADA. 


AAA, GEOMETRÍA 


En ACMS, por ejemplo entre biseé 
trices (teorema 27): 


m<xMLC = mo => mxMSC = 2x 
Luego, como mxABC = m<«MSC 
=> mxAMB = 90? 


Como: B+2x = 90 = m<«ACB = 2x 
=> AB=AC 


AABC: equilátero = 2x =60* 
*. mxABC = 60* 


Clave “il 








| 
Piden el mayor valor entero de: x4 y 


Dado: AABC es acutángulo 

Se traza las bisectrices de los ángulof 
BAC y ACB, las cuales se cortan en |. 
Por teorema 25: 


m«AIC=90* + 


En la parte sombreada, por teoremil 
29: 





X+Y _opo,M 
2 


o) 


EDITORIAL CUZCANO 


- Como AABC es acutángulo = m<90* Í ResoLución PTY 


1 20" => 90+%M 21350 


2 € 


TRIÁNGULOS 








XTY 
2 


> E? <135%= x + y <270" 


Por lo tanto el mayor valor entero de d 


x+y es: 269" > 
Clave /A] + 





RESOLUCIÓN EXT E 


: « Nos piden x en función de f . 
- En APCS se traza CL, bisectriz del 


ISCP > 20= 20 +24=>0=a+0 


2 + En APLC: m«MLC=0.+0 
: Ó 


« En la parte sombreada ( y): 





x+B=a+0 O Ed 


Piden: x + +. En DMABC: a = 90” - 28 

* En AABC y AMNQ, tienen dos partes p 
de ángulos exteriores respectivamente - 
iguales: e 39 =28$ +50" > 8 - 2B + 502 
= m«ACB = m«QMN = 40 + 29 > 


*« En AABS: 


< x= 20" 


: * En (I): 
=> 2a+40"+20=180"=>a+0=70" + o 
. x +8 =(90* — 2p).+ 581.502 
En [MALS: > 
sede 208 508 pe _ _320*-78 
o 3 
Se 
> 
> 


Clave /E] Clave /D] 











+ Piden el menor valor entero de: 





E E 
p-a p-b p-c 
b 
. Dato Bl 
2 
1 
xyz==3 
. Sui: Ba Ed dd 
p-a p-b p-c 
* Por teorema 44: 
y>p-C 
x>p-a 
z>p-b 


« Multiplicando: 
xyz > (p-a)(p — b)(p - c) 


> = > (p - a)(p — b)(p-c) 


=> Ve aMp-bNP=0) 


» Usando el siguiente teorema: MG > MH y 
+ » Sumando: 


para (p-a),(p-b) y (p-c) 


_> (p —a)(p — b)(p —c) > 


3 
¿a it 
-p-a p-b p-<c 


Le 
- 


vi . Dato: 














: 1 3 
, p=a  p=b p-0 
: ERAN 
p-a p-b p-c 
E 
+ ES 3k 


. + Como kes entero, el menor valor ente 
ro de kes 3k+1. 





Piden entre que valores esta: 
AC + BD + CE + DA +EB 


m>d>c>b>a 


a+b+c+d+m=/Í 


+ + Por existencia en: 


AABC: b-a <AC<a+b 
ABCD: c-b <BD<b+c 
ACDE: d-c <CE<d+c 
AADE: m-d<AD<m+d 
AABE: m-a<EB<mzw+a 


2m-2a<AC+BD + CE + AD +EB « 
Cl 


DITORIAL CUZCANO 


TRIÁNGULOS 





tesoLución EPI ; ResoLución EPT 





Piden el mayor valor entero de: x+y pl 
Dato: AB=BC 


- Por observación indicado en teorema 45: + A 





AANC: x<3 » » Piden: x 
AAMC: y<4 - » Completamos ángulos, se tiene: 
=>x+y<7 + m<«ABC = m<ACB = 90” - 28 > AB = AC 
Por lo tanto el mayor valor entero de 


qe e > 


+ También: mxADB = 60? - f 

a - : y m<ABS = 60 - 28 

> . Se traza AS tal que: 

: m<«ASB =60%+28 > AB=AS- y 
a mXSAC = 602 


x+y es: 6 


RESOLUCIÓN EST 


= AASC: equilátero => mxCSD=2B y 
CS=SD=a=ACSD: isósceles 


= m«SDC = m<SCD =90* -f 





Nos piden la relación entre a, b, m y . => 60” - B + x =90”- B 
n. e 


Por teorema 56, en: . .x=30" 

ABCD: b<mí/ Mm? Clave /C] 
AABC: ( <na => mf < mna st UL) 
De (D) y (I): b<mf<mna 


“-.b<mna 


Clave /A] > 

















- e "a Ad 
“ALA pue A e “7 
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7 
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W 
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: rá how rd de el o) 





. «e 


» 
e 


* En AADC: x=a-0 


RESOLUCIÓN ES 


+ Analicemos las proposiciones * En AABC: y=(n+1)a -— (n + 1)8 


> y = (n + 1)(a, — 8) 
Xx 


I. Como un triángulo se obtiene a partir 
de tres puntos no colineales, entonces 
el mayor número de triángulos que se 
obtiene con 8 puntos como vértices es: 


C3 =56 


La proposición es verdadera. 


Per rr rr e 


i 


> «> « 


11. A partir del estudio de naturaleza del 





triángulo, como: 4%>y7 Faz. el . 
triángulo es obtusángulo. + 
e 

yd S 

La proposición es verdadera. $ 


> «se DO 


I11.Un triángulo escaleno puede ser 
oblicuángulo (obtusángulo o acután- 
gulo) o rectángulo. 





. . . * 
.e . e? e 


La proposición es falsa. 
id « Nos piden el mayor valor entero de K 


Clave /D] * . Dato: a+b+£=20 


+ En AAPC: como a<O=>x<a MM 
* -En AAPOQ: a<b+=>2a<a+b+/ 


. - . - - 
.s eo + > e, e 


RESOLUCIÓN EN 


+ 20 

: >a<l0 A (11), 
: - De (1) y (11): 

: xxa<l0=x<1l10 


+. Por lo tanto el mayor valor entero de 
pi x, es 9 


Ty O ee 


- Piden x, en función de “n” e “y 








A ANO rs TEÁNGULOS 
Resorución QT : - Se traza AR tal que mxBAR = 29 


* Por ángulo entre bisectrices. en: 


AABC: m«ARC =90' + =— 110 





* ——AARC: m«ANC= a 
Piden: x o is 
ACBN : x =B +8 . 


AABM : isósceles a Clave /E] 


Le 
m<xABM = mxAMB = 90 - 6 + RESOLUCIÓN EST 
=> mxBAC = 20 a 
En ESABC: 28 + 20 = 90" > 
=> P+0=45" y 
. x=45" : 
Clave /D] . 
«e 
RESOLUCIÓN ESTO y 





+ Piden: x 
+ Dato: a-b=1 y AB=BC 
« Como: 
AB =BC > mxPCA = 2a 
+ En APCA, se tiene: 
m«xPCA = 2(mxPAC) 





Piden: x 


De los datos: 


m«BCN = 90” — 38 


« Se prolonga AC y se traza PR tal que 
m«PRC = q 


¿PRA AAARIAIAIAIAIAAIAIAIA 


=> mx«PCN = mxNCL =90* - $ Ml =PC=RC=b y PA=RP=a 
207 





CUZCAN GEOMEIÍAA 
a a 











En APQR, se tendrá: + Nos piden el menor valor entero di 
| + + Se tiene q == 2 
m«QPR = m«PQR =a +4 ¿ » Por teorema de la — 
=>RQ=a * el triángulo ABC: 
Xx+b=a p - Como m>a=>pP>180-2x 1] 
> X=a-b ; n>a>q>180-2x 
x=] . +» Sumando (D) y (M): 
Clave /B] : 0. +B > 360" — 4x 
RESOLUCIÓN ESTA + 2X 
+ => x > 607 
+ * Por lo tanto el menor valor entero dex 
o. es612 
: Clave 49 
m 
> 
M 
« Piden: x , 


+ Del dato: AB=AD y 
m«BAD = 60% > AABD 
equilátero =BD=a y m<DBC = 80> 


*  ABDC: isósceles 





=> mxBDC = mxBCD = 509 + Piden: x 
=> Xx+20*=5002 + Dato: AB=BC 
-.x=30? => mxABC = mxBCA 


Clave /C] 


20+B=2x+4=>0+B=2x 


RESOLUCIÓN ETTY “ 268 


- En APQR: 3x+39+3P=180* 


>x+0+fB=60' 
haora 
2x 


120" 


Clave E 


AEFFCLACICIFACIAECIAAIIIAIAIDIA 





AOITORIAL CUZCANO 


MersoLUCIÓN E 


TRIÁNGULOS - 











B ; 
a 
e 
A b=4 C - * Como m<a= se prolonga DB tal 
Piden el valor entero de x+y + que DP =a => mxAPC = 909 
Dato: Ss + EnA: a>90 
a+b+c=10 . La proposición es verdadera. 
b, toma su mayor valor entero 2 
En AABC : < M. La proposición es verdadera, es con- 
secuencia del primer gráfico. 
b<a+c=>2b<a+b+c + 
A + II. 
10 < 
=> b<5 S 
' Del dato: b=4=a+c=6 ó 
+ En la parte sombreada, por teorema 41: > 
Xx+y<a+c : 
>xXx+y<6 2 1) 
En AAPC: 4<x+y ... UN $ 
De (1) y (1): * . Como b>a= se ubica Ren BD, ta! 
4<x+y<6 + que DR =a => m=xARC =90* 
Por lo tanto el valor entero de x+y., o 
es 5. y En A: 0<90* 


» La proposición es verdadera. 
LESOLUCIÓN EY pS 


: a > Clave 
Analicemos las proposiciones a partir * Clave /B] 


DO 
del siguiente gráfico: > ResoLución [XQPYr7M 





Si: EL =LG=LF > 
20+2P$ =180% = 04+f8=900 : 


=> mxEFG = 90? 





CUZCAN GEOMETAIA 
O 


MS 7 y ' MN + 
es piden la suma del mayor y me vs o (x + y) -180> 
nor valor entero de x. 2 n 
C AB =BC =BE//AC 
omo => // PP. 1 (180% - y) 


m«BAE = m<BEA => AB = BE =8 n+1 


En AABE: x<8+8 x<16 ... (l) > Clave 4) 
Como el triángulo ABC es isósceles: 5 ReEsoLuc 16N EPYZN 
> 20 < 90” = B > 909 
Por teorema 21: 
x“>8? 48? 
x>11,31 ss WE 
De (1) y (ID): 


11,31 <x <16 


Por lo tanto en mayor valor de x es 15 + 
y el menor es 12, Luego la suma pedi- 
da es 27. 





: " Nos piden: x 


s + En AAQC: x+Qq+B=1800 
Clave /C] > Q ¡ 
+ + En AABCQ: x=y+na+nB 
RESOLUCIÓN : * A 
ResoLución QPYEN es =>“ =a+B =>x+ Y 7 -180 
l n n 


1 
. x=———(180n + 
if E, ib 


Clave LK 





Piden: yx 
ABPC: x+0+fB=180" 
En. (ABPC): 


nó +B)=x + y 








>04+p=2Y 
n - * Piden: x en función de «. 


En AABP - a * Piden: x 
x+B+0a-80=180" oo (5 + Dato: a+b=250* 
un la parte sombreada: > « Del gráfico: a+b+m+=360* 
x +0=90" + f (M1) a e 110 
Sumando (1) y (11): > *« En la parte sombreada: 
ZX +01 =270" + xm=a+b 
=135*-, => x+110*=250* 


Clave _/B] 


-. x=140" 


Clave _/B] 





+ Piden: x 
- EnLxAPC: y+08+60*-8= 902 - Piden: a+B 
> y=30 +. Dato: EF=EC y AD=DB 
+ EnfxPQC: x+y=90" => m«EFC=m«ECF =n 
. x=60" * Como: m+n=a=m«xFCB= m 
Clave 


+ En AFBC:mxCBF =n 
+ En AADB, como AD=BD 
=> mxDAB =n 


. En AABS: m+n+P=180* 
0 
. 0+PB=180" 


Clave /B] 
pm 


PREPARADA rr rre 





de L «e 





GEOMETRIn 


* Piden: x MH Piden: . 
» Dato: 3+wm=180% Y DG=GC 


, o D . = — 
=> m<GDC = mxDCG o ato: MT=MD y NB =NC 


=> m<aNBC =m=xNCB = 8 


« En AABC: u+85+80*=180"...(l) y  m«xMTD =m<xTDM=98+y 


*« En ADSE: a+s+x=180* .. (IM  * 


x . En ANSTD: 
De (1) y (II): ; x+ 20 = 26 +2y 
x =80" , 
: 22 
pa y 


RESOLUCIÓN EST PA 11, , Clave QDD 
: ResoLución CQPTYN 








B ? 
5 2 
D y 
Piden x en función de 0. » 
En AEABD: A 
e . Pid ; 
x+B=45%+0+0 - A ida 
9 6 « Dato: MP =PN 
Pero: B=90"-8 y w=902-9 A 
j 2 + + En DMABC: m«BAC =20* 

x= 4542 , 

a * . EnAAIM: a+200=8  .. (1) 

S + EnARNP:  qa+x=8  .. (1) 








EDITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS 
De (D) y (ID): x+0a=0a-=+202 , ResoLución Py YY 
=> x=20* A 
ANJC : 


"+9 +8-20%=180* = 0 = 65" 





.x+0=85" e 
Clave /B| + k 


$ >< 
M-: Je 


> 


* Piden: x 
Dato: AB=AC 


. En ABCP: 
: m«BCP = 2(m«xCBP) 


“s > «q. <> GS 
>. 


: . Se prolonga BC y se traza PS tal que: 
: mxPSC =8 =PS=9 
$) ACSP : isósceles > CS=CP = x 


«> 





> 


Piden: x + +. En ASQP:  Q5=5P 
Dato: a+fP-08=70* z x+3=9 
S 
AB=BC y ED=DC : 


En ABSD: 2m + 2n =180* + 28 


=>m>+n=90%+0 


Luego: mxECA =90*-9 


Perros?» 


En la región sombreada: 


x =0.+P+90*-6 


> x=90+0+P-0 
A 
709 


E 


. x=160" 





Clave /A] . Piden: x 


CUZCAN 


GEOMETNÍA 


Al prolongar CD nos damos cuenta: + « En ABPC, por ángulo entre bisecn 
m«MDB =86* y m«BCD =16* da 


(Corresponde a uno de los criterios de * muBNC = ma É 
trazos auxiliares) 





ER BPC=176* 
+ Se traza BM tal que: PP. 


m<BMD =16* = BC = BM = MD 
« Como MD=DA y m=xADM = 602 


=> AADM es equilátero 
=> AM=MB=a 


.« AAMB: isósceles 
=> maMAB = mxABM = 52? 





.« EnADMB: x + 52% = 890 A Xx Pp y C 


- x= 30" « Piden el mayor valor entero de: xy por 


existencia: 


Clave /C] 


x+y<?7 
RESOLUCIÓN ETT P4:13) + Pordato x+y es mayor entero 
>x+y=6 


+ Como MG<MA, para x e y: 


X + 
yxy < 5 => xy<9 





« El mayor valor de xy, es 9. 


Clan 9 





A 


.« Piden: x 
« Dato: B+a.=180 y y es el mayor 
entero par 





RESOLUCIÓN ETS P4:1:] 


« Como a+f=180", al prolongar CB, 
se cumple mxABL = , también ten- 
dremos 2a <180* = qu < 90" 

+ En ABNC: y<a=>y<a<90* 


PRAOPILALLILILILILILALIRLIAIIIIAIIAIAIIRIAICAIAAIAAIRRAIAIRRICIRCIAIAIIIDCIAICIYDYA 


=> y <90* 





bes 
e 


» Como Y es mayor entero >= y= 88" 





EDITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS . 
En AABM: x+ B + y=180* , RESOLUCIÓN ESE 
En ÉEsAHQ: — B+y=390* a 


=> x + 901 = 180 
¿ 1 =9%90p" 


RESOLUCIÓN ESTI PAL) m 








> Piden el mayor valor entero de x. 
o + Dato: a>( 
7 + En APQC: como a>f=>y>x ... (l) 
> + En MDABQP: a+f=140* + y 
z + Pero: 
.  0a+B+y=180* > 140" + 2y = 180" 
Por ángulo entre bisectrices se tendrá: > => y =20" 
En P,, el ángulo mide: 8/2 > + En (1): 20%>x 
En Pa el ángulo mide: 9/4 > . +: he tanto, el mayor valor entero es 
En Pz, el ángulo mide: 9/8 > Clave rS | 


así sucesivamente. > 
y + ResoLución XENA 


Nos piden E: A 
e. 0 8 . 
Donde: E=0+-=+=+-+., 
> 2.4 8 


=>E=90+ Le0+9,%9,., 
É Zz Y 
_ _ _ IX  —_—___—e+ 





Peer res 


=>E=0+ 1 E , 
Z es Piden: x 
. E=90  *» Dato: m«ABC-m«xBCA = 40” 
Clave /B] > bs add 


> qa-=p=10* 





CUZCAN 
« En la región sombreada, por teorema 
30 
ma o 9B 
3 x= > (a - B) 





Piden: x 


Dato: SE=SC y SD=SA 


=> ASEC y =ASDA : isósceles 


=> mxSEC = maSAD = q 


=> DA //BC 


Por ángulos alternos internos: 


Xx=m 
=>AABC es equilátero 
“. x=560" 


Clave /B] 





+ RESOLUCIÓN ETIF 


<> 


de «e e 


«> «e «> «> «> 


AE E EA 


PR rre 


«e «e 





e E 3 


a 


« Piden: x+y 
+ Dato: mxBNC = 2(mxNAC) 


« Por ángulo entre bisectrices, en ANBC= 


2 


=> mxBAC = 4 


* Se prolongan AB y NM, en ASNA 
mxALN = 909 + men 


=> mxBSM = 20* 
+ En ABSM: 
x+y=180* + 209 
“.x+y=200* 


Cla 





EDITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS 
RESOLUCIÓN EQ + » En AAGC: 20 + 2B + 48” = 180" 
: > 0+B=66" 
-x+y=138" 
: Clave _/D] 
> RESOLUCIÓN ESTI 


B 





Le Le e e «e «le «e «e 


Piden: x 
Dato: EB=ED y DF=BD 
=> AEBD y =ADBF: isósceles 


pS C 
En AEBD : x =28 ; » Piden: xy 


En ADBF: m«BDF = m<DFB =90* - 6 : « Dato: mxBNC =m=xAMC 





= m«FBD = 20 + En AAMC, por ángulo entre bisec- 
Como AABC es equilátero : ii >. 
9+20=60* = 8= 20" ó mxAJC = e aa => mxAMC = 2y 
-.x=40* ¿ + Del dato: m«BNC= 2y 
Clave /D] ; 
+ . En ANBC: x=900+ EY 
RESOLUCIÓN ESTI vi 
+ “.x—y=90" 
; Clave _/B] 





Piden: x+y 


Dato: CP=CQ 
En AABE: y=24+0 


E A AF 4 = 482 + 
; q am + + Nos piden la relación entre a y d. 
>x+y=72+0+8B YU) 5 
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CUZCAN GEOMETRÍA: 





En AABC: a<2m ctm ¿ * Piden: x 
En ABPC: m<2"2m=<4/  ... (II) : * Dato: AB=BC=CD 
En ABQP: 1<2d=>4/<8d ... (III) + => AABC y ABCD isósceno 
. De (1) y (11) y (II): : « En ABMC: x=80+B 
a<2m<4(<8d + + En IMBLC: 20+28=90* 
-.a<8d o >0+P=45 


Clave /B] * . x=480 
ResoLución KIT bi 
a Cla 


> ResoLución [CQETT 





Piden: x—y 
+ Dato: x+y=150% y MC=CN 


«e s e «e Le «“s de «Le «> 


=> AMNC isósceles + 
*« En AABM: x+0=0+ y dui = Ly 





: . Piden: x 
+ Del dato: 2y+y=1502 ; + Al completar “ángulos” en AADB , SU 
: observa: 
p mxDAB = 2(mxABD) 
2 + Se traza DE tal que m«EDB=18' 
ClaveZBl ¿  >AD=DE=EB=a 


ResoLución [E 199. 2 => ADEQ es equilátero >EQ =a 


yA => AEQB es isósceles 
e => mxEQB = mxEBO =18* + x 
« En la parte sombreada: 
Xx +18" + x = 18" + 609 
.x=30* 


Clave ZD] 


Y =590% a x = 100? 
. x—y=50" 





Geometria== 





ENUNCIADO DE LOS 
PROBIEMAS 





“a 


PROPUESTOS 


ANVAL 

? CGPRE UNI 

? SEMESTRAL 

? SEMESTRAL INTENSIVO 
REPASO 





TRIÁNGULOS uz 





less 
A Ep 








PROBLEMA E Y 


Del gráfico, calcule x. 





A) 20* 
D) 25* 


B) 30" 
E) 35* 


ProBLEMA PS UYY 


En el gráfico : 
mxABC + mxBCD = 140? 


calcule x. 





A) 110" 
D) 160? 


B) 120” 
E) 170? 


C) 140" 


PROBLEMA SEN 


Se tiene un triángulo en el cuál dos de 
sus lados miden 3 y.6. Si el tercer lado 
tiene por longitud un número impar. Cal- 
cule el menor valor del perímetro. 


a . . qe > Et a A al nd ES 
AE E e ii “> O lat =- 


de de «> 


rr 


Y 
il pe a, 
md 


opuestos 
OS e as NC 


E amar RT IRA EIA 


A) 12 
D) 14 


B) 13 
E) 16 


PronLema COPY 


En el triángulo ABC se traza la cevia 
interior BD. Si AB=AD, BD=DC 


C) 11 





m«ABC = 120*. Calcule mxACB 
A) 10* B) 12* C) 20" 
D) 30? E) 40* 
bi PROBLEMA MN 
- En el gráfico, AM=AN y PC=NC . 
: Calcule x 
z B 
. A 
> M 
4 P 
y Y 
e A N 
? A) 39 B) 45" C) 67,5% 
* D) 36* E) 60* 


ProBLemaA MOT 


En el triángulo ABC se cumple: 
AC = 2(AB) y m«ABC = 3(m<«BCA) 
Calcule m«BCA 


A) 309 B) 25" C) 60” y PROBLEMA 


1)) 40' E) 20" , Del gráfico, calcule x 


PromLemA EA e A) 30* 
ln el gráfico, AQ=0P PB=BC y : B) 45". 
AB=16. Calcule AC + C) 60" 
B e. D) 22,5" 
. El TES 





PROBLEMA 

En el triángulo MPN se traza la altura NQ, 
+ tal que maMNQ = 20%, mxNPM =40* y 
+ NP=6. Calcule MP 


“> e. 





7 A) ys - 3 
A) 8 B) 12 C)16 + D)7 E) 8 


DJ 842 E) 843 
PromLeMA BOM 


Del gráfico, calcule x en función de $. 





.. PROBLEMA 


> En el gráfico, 1 +8=140" . Calcule x 





A) 60* B) 100* C) 86 





+ 1110" E) 120" 

C) 180% 2B D) 28 : ProBLema DEN 

-) 907 —B : En el gráfico, el triángulo ABC es 
. equilátero, calcule x  p 

ProsLemMa MM 4 

En el triángulo ABC(AC = CB), se ubica + A) 30* 

PyQen AB y BC respectivamente. Si ,, ) 


PB=0QC. Calcule el menor valor entero - B) eS 
de m«BPC. e 107 
A) 48* B) 60* 046; 0. e 
D) 59* E) 61* pan 


. «e po 





PROBLEMA 


Del gráfico, calcule x. 





A) 50? 
D) 80* 


B) 60* 
E) 40” 


PROBLEMA NO] 5. 


Del gráfico, calcule x + y. 


C) 70* 








A) 220" 
D) 200? 


B) 210* 
EJ TR" 


ProBLEMA FF 6. 


C) 250" 





. 
e, 
ed 
. ye 
e. 


GEOMETRIA 
ProBLemMA KC va 


+ En el triángulo isósceles de base AC, 


, traza la bisectriz interior CQ. Si ¿0% 


, calcule el valor entero de CQ. 
> A)1 B) 2 C3 
* D)4 E) 5 


y PromLema [:Qp7] 
En el triángulo ABC se traza la bisectriz + Del gráfico, calcule a+b+c+d +e+f+4 


exterior BD (D en la prolongación de > 


AC) y en el triángulo CBD se traza la 


el menor valor entero de CD. 
A) 5 B) 6 Oj Y 
D) 8 E) 9 


+ A) 180" 
bisectriz interior CE. Si BE=6; calcule > B) 360* 
¿ C) 540 
> D) 720" 


«e 
«e 
e 


" E) Z210* 


y PROBLEMA NO ] 9 


+ Del gráfico, calcule m«uBDC . 


PromLema 8 


+ Del gráfico, calcule x +y 


A) 200" 
B) 270" 
C) 250" 
D) 240" 








B) 60* 
EX TO” 


E) 900* 





EDITORIAL CUZCANO 


PROBLEMA 


En el gráfico, a+fB+8=80". Calcule x 





A) 1001 B) 80” C) 160” 
>) 140" E) 120* 


PromLEMA [Xp] 


Del gráfico, calcule x-y 





A) 60* B) 75 C) 90* 
D) 180* E) 1Z0" 


PROBLEMA f No 23. 


En el gráfico, Ly Fs calcule x 
A) 60? 
B) 75” 
C) 90* 
D) 85* 
E) 45? 











Perros”, 


Perro rr rr rro 


de e e de de Le De O y e y q 


de «e + «e 


de de e e de e e de de «le «le 


> «e 


e o > > “> Es 


E 


TRIÁNGULOS 


PROBLEMA Ex3771 


En el triángulo ABC, se trazan la altura 
AH y la bisectriz interior BE, las cuales 
se cortan en F Si m«BAC=64* y 


m«xBCA = 42% . Calcule m<«APB . 


A) 107" B) 127” C) 
132" 


D) 143* E) 150* 


PROBLEMA 


+ En el triángulo isósceles ABC(AB = BC), se 
+ Ubican R y Q en las prolongaciones de 


BC y AC respectivamente, se ubica P 
en BQ. Si AP=PQ, BQ=AB+3 y 


" maBRQ = 90 - PEL 

* Calcule CR 
A) 2 B) 5 C)6 
D) 4 ES 


ProBLeEMA TA 





* En el triángulo DBE se traza la bisec 
, interior DC y en el triángulo DBC se tráa:..: 
" la ceviana interior BA. Si AB=BC calcu 


A) 1 B) 2 C) 1/2 


+ D) 5/2 E) 3/2 


PromLEMA [UPA 

En el gráfico, AB=6, BE=2 y 
B+20 =90*. Calcule el valor entero de 
AF. 8 

A) 3 


*BJ4 E 


C)5 
D) 6 a 
E) 2 


223 














CUZCAN GEOMETAÍA 
ProBLema [OQp TY , ProBLEMA [QETY 
En el gráfico, AP=2 y BR-RC=3  +En el gráfico, AB=AC; MC=MN f 
Calcule PQ. B + 0= 2(a+B). Calcule x 
A) 4 > 
B) 5 , 
C) 6 y 
D) 7 + 
E) 3 bi 
PROBLEMA * A) 72: B) 100* C) 9» 
Calcule a+B+0+8+6+0, en: ; D) 120* E) 75* 
ÍS ProsLema [NOKy] 
+: En el gráfico, AB=BC=CD. Calcule x 
, 
Le 
> 
eS 
e 
ES A 
“o 
> 
A) 360? B) 180" C)320* * 
D) 196" E) 240" + 
+ A) 45? B) 60* C) 30" 
PROBLEMA + D) 36" E) 40* 
En el gráfico, 8+a=20". ; 


Calcule x y PromLemA SOKEJ 


> En el triángulo ABD se Ubica C en la re: 
¿ Jión exterior relativa a BD , Ese encuen- 


A) 10? 
* tra en la prolongación de AD. 

B) 20* . 

0) 305 > Si AB=BD=BC y m<«ABC =090*. 

D) 35" ó Calcule mxEDC . 

E) 40* , A) SO* B) 45” C) 56" 
. D) 40” E) 60* 





PROBLEMA b No 34 1 


in el gráfico, B+a=100*. Calcule x. 


a 
b 
S 
Z S 
A) 80* B) 100* C) 110* 
D) 160* E) 120* 


PROBLEMA [NO 35 | 


En el triángulo ABC se traza por B una 
recta paralela a AC, la cual es 


intersectada en P y Q por la bisectrices 
de los ángulos BAC y ECB en P y Q res- 


pectivamente (E en la prolongación de + 


AC). Si AB=4 y BC=5. Calcule PQ. 


A) 3 B) 2 C) 1 
D)5 E) 4 


ProBLemMa [SQkT3 


metro 16, por A se trazan rectas parale- 
las a las bisectrices interiores (trazadas 
desde B y C), intersecando a BC en M y 


N. Calcule MN. 
A) 12 B) 20 C) 9 
D) 16 E) 8 


PROBLEMA EQEYA 


En el gráfico, a+B+0+w=150* 


Calcule x. 


«e > q. «> 


e «e 


ross, 


“e «e «> 


- 
. e <> 


PARA 


Se tiene la región triangular ABC de perí- 2 AJLE 





A) 130* 
D) 110* 


B) 140" 
E) 120* 


En el gráfico, 4+89=180* , Calcule x. 


C) 150" 





B) 40* 
EJ" 


* PROBLEMA EEN 


En el triángulo ABC, se cumple: 


mxbBAC =40* y mxABC = 609 


C) 10" 
D) 20? 


, se traza la ceviana interior BD, de modo 
¿ que AB=BGp+ CD. Calcule m«BDC. 


es 
e 
do 
«e 
“e 


o 


A) 50? 
D) 60* 


B) 75* 
E) 70* 


C) 80* 





PromLemMA [SP 71] 


Del gráfico, calcule x. 





A) 30" 
D) 50? 


PromLema YN 
En el gráfico, 2(ÍmxBTA) = 5(mxCDA), 


calcule x. 


B) 10* 
E) 40* 


C) 20* 





A) 70* 
D) 110? 


B) 80” 
E) 120" 


ProBLEMA YY] 


Si 0+B+0+y=140" , calcule x. 


C) 100* 





A) 140" 
DD) 70* 


B) 100" 
E) 60* 





GEOMETRÍA 


; PROBLEMA N* 43 


+ En el triángulo ABC, se ubican en AB, 


“e 


PRA 


PFFFFRLLIILILILLIILILILILIILIILICIrrrrrrrrrrrrrs 


«le de «e ds «> «e 


- 


BC y AC se ubican P Q y R respectiva 
mente. Si PQ/AC, AQNPR-= (5), 
AS=AR y AQ=10. Calcule PQ+AR. 


A) 8 B) 7,5 05 
D) 10 E) 12,5 


PromLeMa [COPY] 


Del gráfico, calcule x+y. 





A) 45* C) 180" 


D) 270% 


B) 90? 
E) 135" 


PromLema PTY 


En un triángulo rectángulo ABC (recto en 
B), se traza la altura BH y en el triángulo 
HBC se traza la ceviana interior BD, tal 


que mxBAC=2(mxHBD), AB=8 y 
BC=15. Calcule CD 

A) 8 B) 9 C) 10 
D) 7 E) 6 





ProBLEMA UPA 


En un triángulo se cumple que las medi: 
das de los ángulos exteriores están en pro» 


* gresión aritmética. Si el menor ángulo in- 
+ terior mide 30”. Calcule la medida del má- 
* yor ángulo interior? 


- A) 60* 
- D) 120? 


B) 75* 
E) 70* 


C) 90* 


EDITORIAL CUZCANO 


PROBLEMA E 7 


un el triángulo ABC, se ubican los pun- 
los D, FyEen AB, AC y BC respecti- 
vamente. En los trífingulos AFD y FEC se 
lrazan las bisectrices interiores FN y FQ 
respectivamente. Si mxABC= 407 . 


AD=DF y FE=EC. Calcule mxNFO . 


A) 1001 B) 105” C) 110? 
1)) 1209 E) 140" 
PROBLEMA BP, hd !:: 


En el gráfico, a+b=300*. Calcule x. 


A) 1009 
3) 1208 
C) 1509 
1») 1309 
EJ L1OS 


PromLeMA CQPT] 


Del gráfico, calcule x. 





A) 36? 
B) 30* 
C) 45? 
D) 608 
E) 54” 


ProBLeMA [CE] 








de lo do de o o e e e e 


besos 


de de Le 


«de «e «e de de Le de 


TRIÁNGULOS 


PromLemMa CY 





+ En el gráfico, m+n=6x. Calcule x 
A) 30" B) 36" C) 45" 
- D) 50* E) 60* 


PromLema UY 


+ En el triángulo ABC, se ubican en AC y 


> BC los puntos P y Q respectivamente. Si 


+ AB=AP=PO< QC y mxBAC=60?, 
¿+ calcule mxQPC . 

+ A) 10 B) 20" C) 15" 
* D) 18* ENE 


+ ProBLEMA COEN 


. En el gráfico, 


«s «> > e «e «qe «e 


En el gráfico, AC=BC y CE=CE calcule x + 


A) 309 B dj 

B) 32" 

C) 36" 

D) 40* 

El 507 3x-8 
A 





AB=AC, calcule x. 





el 

A 3 C 
A) 107 B) 18? (1 15 
D) 12* E) 20" 





ProbLEMA [CQEYY 


En el gráfico, e BLa, calcule x. 








A) 85” B) 95" C) 105? 
D) 110? E) 125" 
PROBLEMA 


En el triángulo ABC, se traza la altura 
BH y la bisectriz interior BD. 


Si mxBAC — m«BCA = 44? . 
Calcule mxHBD. 

A) 22* B) 30" 

D) 38" E) 44” 


PromLema JSQETY 


En el gráfico calcule x. 
Si mxBAE = mxEAC 


C) 56" 








C) a +28 


20.8 
A) 2a.+8 B) 2) 





ba PromLema Fo EyA 
+ En el triángulo ABC se ubica P en la re 
« Sión interior, el perímetro de la región ABC 


+ es 10 y AC toma su mayor valor entero 


Calcule el valor entero de PA+PC . 


> Aj 4 B) 5 C)6 
+ D) 8 E) 9 
. PROBLEMA 


Lee e 


do de de o «do do e 


> 


PFFPHGILILDILLILLILIILILLICICICICIALCIS 


En un triángulo ABC se trazan Jak 
cevianas interiores BE y BD(E e AD). 


Si AB=AD, BC=EC y 
mxEBD _ mxDBC _ 


3 > m=xABE 
Calcule mxEBA 
A) 15* B) 20? C) 30" 
D) 12* El 18 


ProsLema OECJ 


Se tiene el triángulo escaleno ABC, tal 
que ÁC=4 y BC=7. ¿Cuántos valores en. 
teros puede tener AB? 
A) 7 B) 5 
D) 6 E) 8 


PromLema [71] 

En un triángulo ABC se ubica R ySen AC 
y AB respectivamente, si AB=BR, 
CB=CS, mx«ABR=y y mxACS=u. ln 


dique la alternativa correcta. 





C) 4 


A) y = 2a B) Yy>0Q C) A.=2y 


Ey y£ 


D) y<a > 


EDITORIAL CUZCANO 


SEMINARIO 2007-11 


ProBLema FAST 
Un un triángulo ABC se cumple que 
mxAÁ=3mxC; AB=32u y el ángulo 
ABC es obtuso. Calcule la longitud ente- 
ra de BC. 


A) 7 
D)6 


B) 4 de 
E) 8 


PRoBLEMA [Cry] 


En un triángulo ABC equilátero se ubica 
el punto D exterior al triángulo, de mane- 


_— —Á 


ra que BD interseca a AC. Si el ánqulo 


SEMINARIO 2007-11 


ADC es obtuso, AD=7 y DC=13. enton- ás 





TRIÁNGULOS 













. y” Ñ MS 0 . 
- NN AA e. | . 
> 1) y 
o NA a A E oi 
za DAT DAN a AL IA , 
. 


AR DI YAITARIEL a A 
"y » . 





ca el punto D y se une con el vértice A. 
Si : 2(m<CDA) = mxBAC + m<ABC 
y CD=6u 


: entonces la longitud de AC (en u) es: 


. AJ6 B) 4 C)8 

: D)5 E) 7 

> PromLema TS SEMINARIO 2006-11 
; En un triángulo ABC, la bisectriz exterior 
+ del ángulo A interseca al rayo BD en el 
» punto D. 

+ Si: m«DBC=2m<ABD) , 


ces el mayor perímetro entero del trián- A 
* entonces la mxBDA es: 


gulo ABC es: 
A) 55 B) 56 01 97 
D) 58 E) 59 


SEMINARIO 2006-11 


PROBLEMA |N0 63 


En la figura mostrada se verifica que: 


mxBAD + mxBCD = 60* . 
La medida del ángulo agudo que forman 
L;, y L, es: 


A) 20? 
3) 409 
C) 60* 
D) 80* 
E) 1008 


PROBLEMA $377] 


A 





SEMINARIO 2006-11 
En el lado BC de un triángulo ABC se ubi- 


«le de le Le «e «e 


PERRA 


- A) 220 
e INES 


. PROBLEMA 


mxBCA =mxDCA y mxBDC = 80* 


B) 239 
EJ 27" 


C) 242 


SEMINARIO 2656-11 





En un triángulo isósceles ABC(AB = BC) 


» se traza la bisectriz interior AD (De BC). 


Si CD=8u, entonces la mayor longitud 


* entera de AD (en u es): 


A) 14 
D) 18 


PROBLEMA PY] 


En un triángulo ABC sus lados miden: 
AB=2x-1,BC=6-x y AÁC=3x-1 


B) 15 
E) 20 


C) 16 


SEMINARIO 2006-11 


+ dix es un número entero positivo, enton- 
" ces el triángulo es: 


229 


CUZCAN 


B) Acutángulo 
D) Obtusángulo 


A) Isósceles 
C) equilátero 
E) Rectángulo 


ProBLeMa [7-1 68 SEMINARIO 2006-11 


Los lados de un triángulo escaleno miden 


4u, 3H y vdx*-3.Si x>0, ¿Cuántos 
valores enteros x existen? 

A) 2 B) 3 C) 4 

D) 5 E) 6 

PROBLEMA SEMINARIO 2006-11 





En un triángulo rectángulo ABC se tra- 
za la altura BH, en el triángulo BHC se 
traza la ceviana interior HQ y en el trián- 
gulo AHB se traza la bisectriz interior 
BM. Las prolongaciones de BM y QH 
se intersecan en P. Si PM=5cm, 
HC=l50wm , mxA = 729 y 
mxBPQ = 40,5? ; entonces la longitud de 
BC (en cm) es: 


A) 10 B) 15 C) 20 
D) 25 E) 30 
PROBLEMA 1ra PC. 2004-1 


En un triángulo ABC recto en B, se traza 


la altura BH. La bisectriz del ángulo ABH ¿+ interiores trazadas donde A y C se cortan 


interseca a AC en el punto M. Si > ) 
AC=18u y BC=15u, entonces la longi- > 2” | Si Al=6u, Cl=2u y AC es un nú» 
* mero entero. Calcule AC (en u) 


* AJ4 
> D)7 


q PromzeMa [SEI 


Lra PC 2004-1 : 
* En un triángulo ABC, se trazan la media- 


tud (en u) del segmento AM es: 


A) 1,5 B) 2 
D) 4 EJ 3 


ProsLema [COLA 


apa 


En un triángulo ABC se trazan la bisectriz + 


interior del ángulo A y la bisectriz exterior + "4 AM y la altura BH. Si mxABH = 45" 


¿ Ñ DINO 
del ángulo C, las cuales se intersecan en . y m«BCA = 30". 


el punto E. 








GEDMETRÍA 


Si: m«xBAC=40%* y mxAEC = 452 
entonces la medida del ángulo agudo qué 


* forman las rectas BC y AE es: 


de 


«> «> «> «le 


ze e 


A 


' A) 60* 
. D) 80? 


B) 70* 
EJ. 89" 


ProbLemMA Kr/N ler PC. 2005-1 


En un triángulo ABC 

mxABC =100? , 

BP Y AQ (Pe AC y Qe BC) tal que: 
m«PBC = mxBAQ = 30? 


Entonces la mxBPQ es: 


C) 73M 


isósceles, 
se trazan las cevianas 


A) 30? B) 40" C) 50" 
D) 601 E) 70* 
PromLeMA [YEN 1ra C.P 2005-11 


Dado un triángulo, donde sus ángulos in- 
teriores miden (x+7), (x-—7) y (2y-x) 


¿cuál es el menor valor entero que puede 
tomar y? 


A) 44” 
D) 50* 


ProsLeMA Kr7N 1ra PC 2006-1 


Se tiene el triángulo ABC, las bisectrices 


B) 46” 
E) 31" 


C) 48" 





B) 5 
E) 8 


C)6 


1ra PC 2006-1 


Halle mxAMH . 


A) 10* 5) 12" 0115" 
D) 18* ENZO" 


ProBLEMA [XQy 7 1ra PC 2006-11 


Se tiene el triángulo ABC, PeAC. 
QEeBC, AB =BP=PQ=QC . Calcule el 


mayor valor entero que puede tomar la 
medida del ángulo BCA. 


A) 28* B) 29" 
D) 31" EJ3z" 


ProBLEMA Vr 1ra PC. 2006-11 


Se tiene el triángulo ABC, PeAB, 
QeBC y ReQC. Si mxBCP = 307 
m«BAQ = mxCAR = 20% ; mx<QAR = 40* 
y mxPCA = 50* 
Calcule mxPQA . 

A) 25? B) 30* 
D) 40? E) 45" 


PROBLEMA |N9 78. 


C) 30" 


C) 39" 


1ra P.C 2007-1 


Se tiene el triángulo ABC, en. BC se ubica 
ren PC se ubica Q y en AC se ubica R, 
mxPAQ = m<RPQ = 30”, m<BAP = 20? , 
m«QAC =10* y m«APR =70". 

Calcule mxAQR 

A AS B) 20* IES 
D) 302 E) 38" 


PROBLEMA EST ler EXÁMEN PARCIAL 2002-1 


En un triángulo escaleno ABC, las 
bisectrices interiores trazadas desde A y 
C se intersecan en l. Si Al=3 e IC=4. 


+ 
«e 
Le 
> 
5 
5 
+ 
2 


AS 


EE E 


es 


Halle la longitud de AC si se sabe que es 
un número entero. 

A) 2 B)3 C) 4 

D) 5 E) 6 


PROBLEMA ¡No 80 1] ler EXAMEN PARCIAL 2005-1 


En un triángulo escaleno ABC, donde 


AB <BC , se traza la bisectriz interior BD, 
entonces podemos afirmar que: 


A)  mxA -—m<C = m<«BDA - m<BDC 
B) mxÁ + mxC = m<BDC + mxBDA 
C) m<«A + mxC = m«BDC - m«BDA 
D) mxA -— mxC = mxBDC + mxBDA 
E) mxA - mxC = mxBDC — mxBDA 


PromLema MY 


Texto CEPRE-UNI 2004 


y Dado un triángulo ABC y un punto P ex- 
+ terior tal que PCAABz=06. Si PA=5u; 


¿RAI Ares 


eS 


De 
a 


Da 

de 

e 
3 


PB=4u y BC+AC=1lu. Calcule el 
máximo valor entero de la longitud de 
PC (en u). 

A) 6 B) 7 C)8 

D) 9 E) 10 


PromLeMa [Uy] TEXTO CEPRE UNI 2004 


En el gráfico, AB=AQ , calcule 6 





A) 15* 
D) 30” - au 


B) 30” 
E) 15*+0au 





CUZCAN 


ProBLeMA CQITY TEXTO CEPRE UNI 2004 


En la figura MQ=12u ; PN =16u y 


PO. P 
A) 4u 

B) 11u 

C) 15u 

D) 19 u 


El 216 


M N 


PROBLEMA Ph: Y TEXTO CEPRE UNI 2004 


En un triángulo ABC; AB=3u y BC=10u, 
siendo AFC un triángulo equilátero. Cal- 
cule el mayor valor entero del perímetro 
del triángulo AFC. 


A) 22u B) 24u 
D) 39u E) 38u 


ProBLEMA TS ler SEMINARIO 99-1 


En un triángulo ABC, mxB=60" 
PeBC; QEeAC y PB=AQ=AB y 
m<QAB = mx AQP . Calcule mxQPC . 
A) 40? B) 509 C) 60? 
D) 45? EJ 39 


C) 36u 





PROBLEMA Pd: ler SEMINARIO 99-1 
En la figura, calcule : 
0+B4+0+€+04+0+0 


A) 90? 

B) 135" 
C) 1809 
D) 225" 
E) 270" 





* 
. . 
» 
e. 
. 
“e 


a GEOMETRÍA 


PromLema [yA ler SEMINARIO 99-1 


+ ABC es un triángulo, E es un punto ex: 
MN =8u . Halle el mayor valor entero de pa 


LEAL 


A Cc 

A) 100" B) 101” C) 120" 

D) 121* E) 150* 
a PromLema QT 89 ler SEMINARIO 99+1 
¿ Dado el triángulo rectángulo ABC, 
+ PEAC, AP<PC, AC=2BP) y 
¿ m«ABP=0. Calcule mxC 
> A) 30%+- B) 30 +2 
eze 8 9 
te 30" — 450 hd 
q. mu” 
2 8 

4592 
E) o 


; ProsLema GET] 


terior relativo a AC. tal que AE=8m ; 


m«xAEB = mxBEC : 
mxEBC =mxBCA --m«BEC y 
m«xBCA + mxBEC = 909 


* Calcule AB en metros. 


A) 6 B) 7 018 
D) 9 E) 10 
ler SEMINARIO 99-1 


En la figura AD=BC calcule x 





1er SEMINARIO 98-11 


+ En el gráfico ¿cuál de las siguientes rela 
* ciones es correcta? 


+ de los ángulos NMP. PQM . MNP y SPN 
* respectivamente. Calcule x.. 





A) x+z=a+b 
B) y+z=a+b 
C) mM+x=0+n 
D) x+z+n=0w+c+m 


E) x+v+n=a+b+m 


PromLEMA CTA 


En un triángulo 
(m<B = 90%) sobre: AC se toma un punto 
D (AD<DC). Si AC=10: BD=5 y 


ler SEMINARIO 98-11 
rectángulo ABC 


> 


«le de «de «e DO “e 


e. de de “e «e 


«e de «le e de Le le 


+ PROBLEMA E. 4-7 1 


M 0 o 0 
90” - = 3) 90* - 
A) 4 B) 3 


+ D) 90” - ¿ 


N 





907 -£ 
C) > 


0 
y 900 - E 
E) 5 


ler SEMINARIO 98-1 


m«C=38, Calcule mxABD. ? En un triángulo ABC acutángulo. la me- 
cs s . «+ dida del ángulo interior en A excede en 

ll E) ele Cc) 16 - 28” al ángulo interior en B. Calcule la 

D) 20? E) 24* + medida del ángulo entre la bisectriz exte- 

- rior en C y la altura CH. 

PROBLEMA ler SEMINARIO 98-11 . A) 98* B) 100 C) 1092 

En un triángulo ABC, AB=k y BC=k+5, , D) 104: » 106" € 

por B se traza una paralela a AC que * ) ) 

corta a la bisectriz interior de A en P va + 

la bisectriz exterior de C en Q. Calcule ; PROBLEMA ler SEMINARIO 98-1 


PQ. 


A) 10 B) ; CIS 
k (2 + k) 
0) 7 E) 





PromLemMaA E] 


ler SEMINARIO 98-11 : 


En el gráfico, 2(m«NMP)+m«xMNP=0. * Di 160* 
Si MQ, QR , NRy PQ son bisectrices * | 





+ En el gráfico a, b. c, d y e son números 
¿+ pares consecutivos en orden creciente. Si 


- OA=0B, calcule +0. 


A) 110" 
B) 120? 
LL): 150" 


E) 180* 





CUZCAN GEOMETRÍA 
ANN rr 


PromLema rT3 ler SEMINARIO 98-1 bs trazan los rayos FP y DP , tal que: 

En un triángulo ABC, obtuso en B se - m«xBFP _3 msxCDP 3 
cumple que mxA = 2(mxC) y AB=4u. Ps maxPFC 2 mxPDB 2 
Calcule el valor entero de BC. + Si: mxBAC=0. Calcule: m«FPD 

A) 5 B) 6 N7 $ - 0 0 

D) 8 E) 9 Si: Y. id 
PROBLEMA ler SEMINARIO 97-1 : C) 36% D 18e- 20 

En un triángulo isósceles ABC(AB =BC) , o 

se construye exteriormente el triángulo 0 

BCD (BD=4 y CD=3). :13-3 

Si BC>AC>CD y el ángulo CDB es ob- + 

tuso. Si las longitudes de los lados del : ProsLema ERECTO 1er SEMINARIO 97+1 
triangulo ABC son números enteros. Cal- * Del gráfico, indique que segmento tiene 
cule el máximo valor entero del períme- ¿ mayor longitud. 

tro de ABDC. $ 

A) 16 B) 15 y E) 17 

D) 18 E) 14 


e 


PromLeMa QT 1er SEMINARIO 97-1 * 


En el gráfico Lilia: AM=a y BM=b, : 
calcule AJ. + 





* A) BC B) BD C) CD 
* D) AB E) AC 


: ProsLEMA OY 


+ Del gráfico, calcule: 


ler SEMINARIO 97+1 





A+FPB+4P+O0+FX+Y+82+0+me+n 


O a 


D) a+, E) (a+) 


PromLema EQUT] ler SEMINARIO 97-1 


En un triángulo ABC se trazan las « 
bisectrices interiores BD y CF luego se be 





ON CANO rr ccarncescncacs TRIÁNGULOS 


A) 180" B) 360* 
1)) 5409 E) FEO" 


PROBLEMA [ETE 


ler SEMINARIO 97-1 


En un triángulo ABC se trazan las * 


bisectrices interiores AF y BD, porDse «+ PROBLEMA 


traza una paralela a AB que corta a FC * En un triángulo rectángulo ABC, se traza 


enHya AF enE.Si BH=8 y AD=10. + la altura BH; las bisectrices de los ángu- 
: los ABH y HBC intersecan a AC en los 
. puntos M y N respectivamente. Si AB=8 
+ y BC=15, calcule MN. 


Calcule EH. 
A) 1 B) 2 dqS 
D) 4 E) 5 


PROBLEMA ESQETEN ler SEMINARIO 2003-11 


En un triángulo ABC, se cumple 


m«xBAC = 2(mxBCA); se traza la bisectriz - 


interior AM tal que AC=AB+MC . 
Calcule mxBAC . 


+ 90 150" 
A) B) > C) 5 
270? 360" 
0) => E) => 
PROBLEMA ler SEMINARIO 2003-11 * 





En la recta que contiene al vértice C de 
un triángulo equilátero ABC se ubican los 
puntos D y E tal que estos son exteriores 

a los lados AC y BC respectivamente. 
Si m«BCE-m<«DAC=60% y AD=CE. 
Entonces la medida del ángulo BED, es: 


A) 45" B) 90* C) 60* 
D) 120" E) 30” 


PROBLEMA UE 1er SEMINARIO 2001-11 * 


En un triángulo isósceles ABC(AB = BC), ; 


la bisectriz exterior del ángulo C y la 


bisectriz interior del ángulo A, se cortan * 


de 


C) 270* E en E, si AB=10, halle el mayor valor en- 


+ tero que puede tomar AE. 


> A) 18 


B) 19 
E) 16 


C) 20 
D) 17 


ler SEMINARIO 2001-11 


* A) 2 B) 4 C)5 
* D)J6 E) 7 
. PromLema OGEUYA 1er SEMINARIO 2001-11 


+ En un triángulo ABC se traza la bisectriz 
-. interior desde C y la bisectriz exterior des- 


+ de A, intersecandose en el punto M, por 


+ donde se traza una paralela a 


AC 


* intersecando a la bisectriz interior desde 
+ A en el punto N y a los lados AB y BC en 
- los puntos P y Q respectivamente. Si 


+ AP=5 y QC=7. Halle MN. 


* A) 10 B) 11 C) 12 

- DJ13 E) 14 

> PROBLEMA Ph (:Y 1er SEMINARIO 2001-11 
- ¿Cuántos triángulos existen de lados en- 
+ teros y perímetro 26u? 

* A) 12 B) 14 C)16 

” D)18 E) 10 


A ProBLEMAOQUUEN 1er SEMINARIO 2001-11 


+ En el triángulo ABC(BA = AC), se trazan 


la altura AD y la ceviana CM(M e AB) tal 
que mxDAC = q, m<BCM = 2a . Se ubi- 


+ ca N en AD tal que CN=BC . Halle 


m<MCN . 





CUZCANG 

AY 9 Y B) 45” - 3a 
ty 60 Lu D) 60* - 30 
EJ) 75-92 





ProBLems QUETUY 1er SEMINARIO 2001-11 ¿ 


Én un 


triángulo rectángulo ABC, sobre la « 


prolongación de BC se ubica D y por di- * 


cho punto se traza una recta secante que : 


lerseca a AC en E ya ABenESi; 


AF=FE=ED y BC=CE. Halle m«ECD 
A) 110* B) 108” Qu" 
D) 116* E) 120* 


PromLeMA KN ler SEMINARIO 2001-1 


En un triángulo ABC(mxB =110%), las 
bisectrices de los ángulos exteriores de- * 
terminados en Á y C se intersecan, con 
CB y AB en P y Q respectivamente. 
Calcule la medida del ángulo agudo de- 


terminado por las bisectrices de los án- 
qulos APB y CQB. 


B) 55” 
E) 70* 


A) 75 
D) 72930' 


C) 82930' 


PROBLEMA ler SEMINARIO 2001-1 





En un triángulo ABC se ubica M punto 
interior tal que AC=BM; m<«xMAC = 48"; 
m<XYMCA = 18 y mxAMB = 120? 


Calcule muMCB. 


A) 18" B) 20" C) 24* 
1D) 30" El 2% 


GEOMETRÍA 





.. 08 
+ A 180-= B) 9094 
) F ) +, 
+ C) 135>-2 D) 125> - 2 
+ á 
> 0 
* E) 150*- — 
E: | 
ES PromLemA CONT ler SEMINARIO 2001-1 
> En un triángulo ABC se trazan las 


: * bisectrices interiores AD y BE, por D se 


Le 


Pe o dr e o 


pe 


traza una paralela a AB que interseca a 
la prolongación de BE en F ya AC en 


G. Si AG=m y BD=n (n > m). Halle FG 


m>*n 


A) n-m 2 


B) C) 2m—-n 


Bunny Bn 
3 


ProbLema KN ler SEMINARIO 2001-1 


En un triángulo ABC se trazan las 
bisectrices interiores AD y BE. Si 


D) 


: mxACB = 6. Calcule la medida del án- 
o + gulo entre las bisectrices de los ángulos 


PromLema ESTER ler SEMINARIO 2001-1 . 


En el gráfico DC, BE, CF y EF son í 


bisectrices de los ángulos 
DC y BET respectivamente. 


moCAE =8, calcule mxCEFE . 


236: 


BDE, DBC, + 
Sis 


* ADC y BEC. 
O 0 
45" + 45 — 60” -2 
za) B) 4 €) 607 
D) 35-2 py 3504 9 
4 4 


ProBLEMA KT ler SEMINARIO 2001-+1 


+ En el interior de un triángulo rectángulo 


EDITORIAL CUZCANO 


ABC (recto en B) se ubica Q, tal que: 
AQNBC=(E) ; CONAB=(F) 


Si AQ+0QC=10 y QE+QF =4 . ¿Cuán- 
tos valores enteros tiene AC? 


A) 1 B) 2 3 
D) 4 ES 
PROBLEMA ler SEMINARIO 2001-1 





rn 
de 


* B) 130* 
. 03110 
2 D) 120? 
: E) 135* 


5 ProsLemA Li NE ler SEMINARIO 2005-11 


Dado un triángulo ABC, en AB y AC se y 
+ interiores AE y BC, tal que AB=BE=AC; 


+ CE=ED y m<BAC=60" Calcule m«EAC . 


ubican P y Q de tal modo que: 


AP=PQ=Q6 , BL=BQ y 
m«ACB = 2(mxBAC) . 
Halle mxPQB 
A) 30" B) 60* C) 36* 
D) 72" E) 45" 


ProBLEMA CO ler SEMINARIO 2001-1 


En un triánguo ABC, donde: 

m«bBAC = 2(mxACB) 
Se traza la bisectriz interior BD, si 
2(BC) = 5(AD) = 10a . Calcule AB. 


A) 2a B) 7 C) 3a 


E yo 


PROBLEMA ESO 


En un triángulo obtusángulo ABC se tra- 
za la ceviana interior BD. 


o, 56 


ler SEMINARIO 99-11 


entero de mxDBC 


A) 40* B) 42” 
D) 23" E) 45" 


C) 44” 


ProBLeMA OB PI] 1er SEMINARIO 2005-11 


* A) 9 
"15 


En el gráfico a+2b=100" , calcule x. 


TRIÁNGULOS 


A) 140" 





En un triángulo ABD se trazan las cevianas 


> A) 8 B) 12* C) 9 

> D) 10* E) 15” 

+ PROBLEMA 1er SEMINARIO 2005-11 
: En un triángulo rectángulo ABC isósce- 
> les (m=xB=90%), en su interior se ubica 
. Q, tal que mx«BAQ =2x; mx«ACQ=x y 
 MmXQBC=3x. Calcule x 

¿+ A) 10” B) 18" C) 12 
* D)15* E) 20* 


Si + 


AB=AD= BC, calcule el menor valor + PROBLEMA 


y PrornLema ERIN ler SEMINARIO 2005-11 


* En un triángulo ABD se ubica Q en la 
+ región exterior relativo a BD, tal que 
+ AD=DQ; mxBAQ = 30”; mxABD =18" y 
: m«<BDQ =42*. Calcule m<xDBQ 

+ A) 20* B) 30" C) 40* 

+ D) 50* E) 60* 


ler SEMINARIO 2005-11 


* El número de rectas distintas que contie- 
+ nen a las alturas, medianas y bisectrices 
de los ángulos interiores de un triángulo 
+ isósceles no equilátero, es: 


B) 7 
E) 3 


C0)6 





237 


CUZCAN 


PROBLEMA ler SEMINARIO 2005-11 


En un triángulo ABC se trazan las 
bisectrices interiores AE. BD y CG 


intersecandose en l. Si mxAID=78" y 
m«DIC = 58", 

Calcule mxBAC — mxBCA 
A) 40? B) 38" 

D) 25* E) 20 


PronLemA KGS 26 1er SEMINARIO 2005-11 
En un triángulo escaleno sus lados miden 
4u, 3u y Vx“—2u. ¿Cuántos valores en- 
teros tiene x? 


AJ6 
D) 8 


C) 44" 


B) 7 
E) 9 


PromLEMA OEA ler SEMINARIO 2005-11 


¿Cuál es el número de triángulos 
escalenos, tal que las longitudes de sus 
lados son números enteros y su perímetro 
es menor que 13? 


C) 12 


A) 3 B) 5 4) 7 
D) 4 E) 8 
PROBLEMA ler SEMINARIO 2006-1 + 


m«xMCB =10* . Calcule mxAMC . 
A) 30* B) 45" C) 60* 
D) 70* E) 757 


PromLema KCQETIY 1er SEMINARIO 2006-1 * 


* En un triánguo ABC, se cumple: 


o GEQIMETAÍ 


- traza la bisectriz interior DM y DN 4 


Preerrrrrrerrrrres 


> <> «e ele de Le Da «o As «> 


* bisectriz exterior con Nen AC. Si AD = bu 
+ calcule MN(en u). 


A) 10 
D) 9 


B) 12 
E) 


PROBLEMA Ed El ler SEMINARIO 2006+1 


Del gráfico, calcule x en función de «. 


C)8 





15.2 as0-2 5-2 
A) 3 B) 5 0) 
D) 45% El 450 


; PromLema O QPEJY 1er SEMINARIO 2006-1 


> Sobre el lado AB de un triángulo 


; ABC(AB=BC) se construye un triángulo 


+ equilátero ABE, de modo que los puntos 


En un triángulo isósceles ABC (AB = AC), ¿Eso Ce ancuéntean en el mismo 


mxA =80" , en el interior del triángulo - semiplano con respecto a AB. Si 


se ubica M, tal que m«MBC = 302 y : m«ABC = 20" entonces. m<AEC es: 


; AJ1O? 


B) 12* C) 15 
* D)18* E) 20* 
e PROBLEMA ler SEMINARIO 2006-+1 


En el triángulo ABC(AB=BC). AD es , 


bisectriz interior y en el triángulo ADC se + 
* Halle el menor valor entero de AB. 


mxbBAC = 3(mxBCA) y BC=15 


A) 9 B) 5 OS8 
D)6 ES $ 

PROBLEMA PELE ler SEMINARIO 
2006-1 


En un triángulo PQR, se trazan las 


bisectrices interiores QE y RE se ubica S * 


exterior y relativo a QR tal que: 
m<QFS = 3(m<SFR) 
m«RES = 3(m<xQES) y 
m<QPR + m<FSE = 180" 
Calcule mxQPR 
A) 100" 
D) 80* 


B) 110? 
E) 60* 


ISO 


de «e «> 


E 


"ubica M tal que AB=AM=MC 

'*' maBCM=30 ; mxCAM = 20 
m«xABC = 13u . Calcule « . 

s ALS B) 6” C) 10* 

» DJ 12" E) 15* 

, PROBLEMA ler SEMINARIO 2006- 


d 


e 


En un triángulo ABC, AB=3; AC=11 y í, 


m«xABC >90”. Halle BC si es el mayor 
número entero posible. 


A) 8 B) 9 C) 10 
D) 11 EJ LE 
PROBLEMA ler SEMINARIO 2006-1 





En el triángulo ABC(AB =BC), De AB y 
DE es perpendicular a AC (E en AC). 
La prolongación de DE interseca al rayo 


CX, que forma con CA un ángulo de igual 
medida que <BCA , en el punto E Si 





AD=a y CF=b. Calcule BD 

a+b 2b-a 2a-b 
Y B) => a 
>) ÉS El b-2a 


ProBLemMA DET ler SEMINARIO 2006-1 


=n el interior de un triángulo ABC se 


E A 


s 


* PROBLEMA 


. Demostrar que en un triángulo, la med 
* da del ángulo entre una altura con ) 
. bisectriz interior trazadas desde el mism 
. Vértice es igual a la semidiferencia d 
+ medidas de los otros dos ángulos interic 
. res del triángulo. 


PROBLEMA PE ETY ler SEMINARIO 2007. 


+ Demostrar que en todo triángulo rectár 
. gulo, la hipotenusa siempre es mayor qu 


ProBLemA BEY ler SEMINARIO 2006-1 * 


cualquier cateto. 


ler SEMINARIO 2007-11 


En el gráfico, demostrar: m+n+p<a+t 





PROBLEMA 





“$” 


p” es el semiperímetro di 
la región ABCD, demostrar : 


En el gráfico 


p< AC+BD<2p 
B 


23" 


GEOMETRÍA. 





AQ Ss eL» ale z oy 
27. Ge a ES a 


= 07 Zo ALIAS EZZALSTTA E AA 








PROBLEMA 


En el gráfico, m+n=120". calcule a. +8 ¿ Del gráfico, calcule x. 

> A) 150 
B) 120* 
€) 135" 
D) 110* 
E) 140” 








PROBLEMA 


En el gráfico, x+y+z> 270", calcule el 
mayor valor entero de «.. 





A) 60* B) 100" C) 120* 
D) 150" E) 90* 


PROBLEMA NO Ls |2_| 


En el gráfico, AP=3, PR=10, PG=12. 
mxBAC =2(mx«QBR) y 


m«ACB = 2(m<PBQ) . + A) 21" B) 24” C) 29* 
Calcule AB+BC + D) 27" E) 25* 


a > PROBLEMA ET 


: En el gráfico, 28-a.=70* , calcule x. 





Pre AAA 


E «e 


y 


A P. Q. IOR C 
A) 20 B) 25. C) 55 
D) 32 E) 30 





A) 35* B) 70* C) 55* 
D)25" E) 45" 
PROBLEMA 


En la región interior de un triángulo ABC, 
se ubica P tal que PB=4 y PC=7. Cal- 
cule el menor valor entero del perímetro 
de la región ABC. 


A) 10 B) 11 115 
D) 17 E) 18 
PROBLEMA 





En el gráfico, a-b=60*. Calcule x. 





A) 50” 
D) 1009 


B) 120" 
E) 130" 


PROBLEMA ETT 


En el gráfico, AB=BC. Calcule x. 


C) 80* 





A) 50* 
D) 35" 


B) 45" 
E) 30" 


C) 40* 


eo ss> 


RO 


PromLeMA BET 


En un triángulo las distancias de un pun- 
to interior a sus vértices son 3, 4 y 8. Cal- 
cule el mayor valor entero del perímetro. 
A) 23 B) 24 C) 25 
D) 29 E) 20 


: PROBLEMA 


En el triángulo ABC(AB =BC), se ubica 
Gen AB yF en BC tal que el triángulo 
FGC es equilátero. Si mxACG=u . 


Calcule mxFGB . 
A) a B) 60%-a C) 60%+«u 
D) 2a E) 90” -— u 


ProrLeMA LON 


+ En los lados AC y BC del triángulo ABC 
se ubican los puntos E y F respectivamen- 


> .. 


* te. De modo que AB=AF EB=BC y 
+ mxAÁBE = mxEBC = 4(mxFAC) . Calcule 


m=xbBAF 
+ A) 10? B) 20? IIG 
D) 15" E) 16” 


PROBLEMA ESO 


En el gráfico, AB=BC. Calcule x. 





A 
+ A) 35" B) 31" C) 36" 
DI?" E) 30" 


PROBLEMA EXT 


+ En el triángulo ABC en las prolongacio- 


CUZCANG 





GEOMETRÍA 


nes de AB, BC y AC se ubican los pun- * tero par, calcule x. 
tos PQ y R respectivamente, en PQ se += 
ubica M tal que MRLAC, PB=BQ y + 


m=xPAR — mxACB = 32" . 


Calcule mxkRMQ 
A) 32* B) 48” C) 24” 
D) 16? E) 29 


PromLema TY 


En el gráfico, L, // a Calcule x, en fun- 
ción de a y B. 





A) a+B a L C) 20-B 
D) E E) 20. +f 
PROBLEMA 





ey? 
. 


«e 
«o 


«> 


elo ele dde de de lo lo elo lo eo o lo elo elo lo 


do «e «de «e Le > «» 


e e 





A) 44? 
D) 78* 


PromLeMmA DEA 


Del gráfico, calcule x. 


B) 46” 
E) 88" 





A) S0* 
D) 60* 


ProsLema KN 


B) 45" 
El 72 


C) 36* 


; Se tiene un triángulo ABD, se ubica C en 


e 


* la región exterior relativa a BD, tal que 


En la región exterior relativa a BC del se AD//BC, AC=20 y BD=10. Calcule la 


triángulo equilátero ABC se ubica el pun- + diferencia del máximo y mínimo valor en- 
- tero de AD+BC. 


to M, tal que: 


AMABC=(N) y MN=MC=AB 
Calcule mxCBM . 
A) 40* B) 30” C):50” 
D) 60” E) 45" 
PROBLEMA 





? A) 14 B) 15 C) 16 
vi D) 17 E) 18 
: PROBLEMA 


* Indique el número de triángulos escalenos 
+ Cuyo perímetro sea 13 y las longitudes de 
. SUS lados sean enteras. 


En el gráfico, el triángulo ABC es > A) 1 


acutángulo, si z toma su mayor valor en- ;, 


B) 2 
E) 5 


OS 
D) 4 


EDITORIAL CUZCANO 


ProrLeMA ON 


En el gráfico, m-n=10*. Calcule x-y. 





A) 407 B) 51" C) 30" 
D) 91" E) 59 

PROBLEMA 

En el triángulo ABC el punto | es la in- 


tersección de las bisectrices interiores des- En el gráfico, 4a—b=160*. Calcule x. 
de Á y B. Por | se traza una recta perpen- * 
ticular a CI, la cual interseca a la bisectriz « 
exterior trazada desde Á en el punto M. * 
La bisectriz exterior del ángulo de vértice + 
M del triánguio MIA interseca a la pro- y; 


longación de IC en T, tal que: 
mx*ABC = 2(malTM) 
Calcule mxABC . 


A) 60* B) 40" C) 90" 
D) 120" E) 135" 
PROBLEMA 


En el gráfico, AB=AD y m+n=220". 
Calcule x. 








rre. o so 


e «e 


TRIÁNGULOS 


A) 30* B) 40* C) 50” 
UN) 39” El 70" 

PROBLEMA 

En el triángulo ABC se traza la ceviana 


interior BD, luego en el triángulo BDC se 
traza la ceviana interior DE tal que: 


AB=BD=BE y 
m«<BAD = 3(mxAED) 
Calcule mxAED 


¿ A) 16" B) 15 C) 18 
* D) 22230" E) 2630' 


+ PROBLEMA 


” A) 10? 
" D) 30* 


+ PROBLEMA ETA 





B) 18” 
E) 40* 





+ En el triángulo ABC se traza la ceviana 
. Interior AM en cuya prolongación se ubi- 


7 ca N, sí mxABC= 40; mxANC =35* y 
+ mxbBAC =mxAMC . 

. Calcule mxACN 

+ A) 105* B) 106" C) 108* 
+ D) 100* E) 95* 


y PROBLEMA NO ] 66 | 


+ En el gráfico, CP =CQ . Calcule x. 


CUZCAN 


PROBLEMA ET 


En el gráfico, a+b=80". Calcule la me- 
dida del ángulo entre Es y Lé 





A) 30" B) 40* 
D) 60* E) 59" 


PROBLEMA EXT 


En el gráfico, L, //L, , calcule x. 


01307 








A) 309 B) 45" C) 60* 
D) 67,5" E) 92,9" 
PROBLEMA 


En un triángulo APQ se traza una recta 
que corta a AP, PQ y a la prolongación 
de AQ en B,M y C respectivamente. Si 
mxPAQ =30* y AB=MC=QC. Calcule 
la diferencia del mayor y menor valor en- 
tero de mxAPOQ. 


A) 11" B) 12” 
D) 14? Ej 15" 


PROBLEMA ESTI 184 


Los lados de un triángulo tienen por longi- 
tudes Za-1, 6-a y 23a-1.SiaeZ?. 


y 13 





GEOMETRÍA 
" Calcule la medida del mayor ángulo inte- 
+ rior. 
A) 60* B) 75* C) 90” 
D) 120? Ej 127" 


« < e 


de «e 


PEPIHIPIRLILIILILIILIIIIrrrrrérérs 


POPFLLDLLLLLILLILILICLISILILIICII.. 


Perro 


PROBLEMA EST 


En un triángulo ABC se ubica P en la 
región exterior relativa a BC, tal que 
el perímetro de la región BPC es 12 Cal. 
cule el mayor valor entero de AC, si 


AB y BC son enteros y 
m«xBCA < mxBAC . 

A) 11 B) 9 C)8 

D) 6 E) 7 


ProsLema KUN 186 


El perímetro de una región triangular es 
24. Si el triángulo es rectángulo, calcule 
el menor valor entero de la longitud de la 
hipotenusa. 


A) 9 
D) 12 


B) 10 
EJES 


PROBLEMA EXTYA 


Se tiene un triángulo obtusángulo, si los 
lados menores miden 10 y 2. ¿Cuántos 
valores enteros toma el mayor lado? 


A) 1 B) 0 C) 2 
D)3 E) 4 


En un triángulo ABC, en AB, BC y AC 
se ubican M, N y L respectivamente. Lue- 
go se ubica PQ y R en MN , NL y ML 
respectivamente si PQ=5, QR=6 y 
PR=7, calcule el menor valor entero del 
perímetro de la región ABC. 


CM 


ON CANO e crec TRIÁNGULOS 





Si 


A) 14 B) 15 C) 18 

D) 19 E) 20 

PROBLEMA Pa hdr l:), ' 
En uun triángulo isósceles ABC A 


(AB = BC), en la región exterior relativa a * 


BC se ubica 
m<bBAP = 40% | 
AC se ubica M. Calcule msxPCM 


A) 30? B) 357 C) 40” 
D) 45? E) 50? 
PROBLEMA 


En la región exterior relativa a AB del * 
triángulo ABC se ubica P tal que PB=BC, 


mxACB = 2(mxBAC) y 
m«xBAC + m<PBA = 609 
Calcule mxPAB . 


A) 10? B) 20? C) 30" 
D) 40* E) 60? 

PromLema ETT 

En el gráfico, a+c=135" , calcule x. 


A) 35" 
B) 55" 
C) 45” 
D) 50* 
E) 65" 





PROBLEMA EXT 


En un triángulo ABC se ubica E en la pro- 


longación de BC y Den AE tal que 
AC=CE. 


P, tal que AB=BP HZ 


En la prolongación de : 


. 
e 


mxACB = 3imxDCE) y ED=4. 
: Calcule el mayor valor entero de CD. 
+ AJ8 B) 9 03 
+ D)5 E) 7 





ProsLema CTE 


En el triángulo ABC de base AC. se traza 
la recta secante MN que interseca a AB, 


A BC va la prolongación de AC enPQ y 


- R respectivamente (P Q y Ren MN Si 
; MEBPM=b y m<CQR=a. 


«> 


+ Calcule m<QRC . 





+b 

+ A) 90% - (a +b) B) E 
> | + b) b-a 
* cy 90 - (8+D) p) 272 
pe 2 a 
y E) 450 - (2+b) 
i 4 
: PROBLEMA 


« En el triángulo ABC se trazan la cevianas 
+ interiores ÁM y CN de modo: 


ES 


0 


mxBNC = mxAMC 


Y la medida del menor ángulo determi- 


nado por las bisectrices de los ángulos 


¿ ANC y AMC es igual a la medida del 
> ángulo ABC. Calcule mxABC . 


> «> 


> 


«e «> «e DO “a «> de «e 


, A) 450 


B) 60* 
ElNIZ 


Cc] 90" 
D) 30* 





PROBLEMA 


En el triángulo acutángulo ABC se tra- 
zan las bisectrices interiores BF y CE. 
Si mxBAC toma su mayor valor ente- 


* ro par, calcule la medida del ángulo que 


247 


CUZCAN 


determinan las bisectrices de los ángu- 
los BFC y CEB. 


A) 23" B) 19? GIZIL" 
D) 30? E) 29" 
PROBLEMA 


Dado el triángulo ABC, en la prolonga- 
ción de la bisectriz interior AM se ubica P 
tal que : 
mxABC + 2(mxAPC) = 4092 

Calcule la medida del ángulo entre AP 
y la bisectriz del ángulo determinado por 
CP y la bisectriz interior CQ del trián- 
qulo ABC. 
A) 80? 

D) 90* 


B) 75* 
E) 45" 


ProBLeMA [GATA 


En el triángulo ABC, las bisectrices inte- 
riores AM y CN se intersecan en l, en la 
región exterior relativa a BC se ubica O, 
de modo que : 


mxABQ + mx ABC + mxBOC =180* 


CLOS 


m«ABC . 
A) 36* B) 45” C) 72 
D) 30" E) 60* 


PROBLEMA ESTOY 


En el triángulo ABC se trazan las cevianas 
interiores AM, BN y CL de modo que las 
dos primeras se cortan en S y la tercera 


corta a SB y SM en R y Q respectiva- 
mente de modo que RQ=0QS. 


e osos 


Pose 


+ D) 43" 


—ooooeeeecaes E 


Si m=xBAM = m<NBC = 15* y 
mxMCOQ = 28* 

Calcule mxLBN 
A) 11* B) 28* 


E) 14* 


C) 15" 


: PromLema BT] 


4 


En el gráfico, BP=AC , calcule x. 





A) 309 B) 15" C) 18" 
D) 45? E) 36” 
ProBLeMA [gr] 


+ Se tiene el triángulo ABC, en la región 
los ángulos BAC y BAI son suplementa- / 
rios lo mismo que QCA y QCI. Calcule :* 


exterior relativa a AC se ubican P y Q 
de modo que: 


mxBAC y m«BCA _ mxABQ _ mxPBC al 
m<QBC  m«xABP m«xACQ m«xPAC 


Si AC=9 y (AB+BC) es mínimo entero. 





¿ Calcule el máximo valor entero de PQ 


+ A) 18 


«o «le ele de «de 


> «e % De de DS 


B) 19 
E) 16 


C) 17 
D) 8 


EDITORIAL CUZCANO 





TRIÁNGULOS 
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En el gráfico, 9*<a<120* , indique la 
alternativa correcta. 


+ 


e 





A) 115" B) 105” U) 124 
D) 140* E) 135" 


b 


A) xy >ab B) xy<ab 


C)x?+y2<a?+b? D) xó+yó=at+b* + PromLema EQrI7Y 


+ Se tiene el triángulo ABC, se ubica D en 
E) xy = ab - = — 
+ la región exterior relativa a AC. 


ProsLema EIA * Si m«BCA=30% ; m«ABD=60" ; 
En el gráfico: á m«BAC =48* Y mxDAC =12* 
Calcule mxBDC . 


A) 84” B) 96" Q) 98 
D) 104* E) 102* 


por?» 


“ « 


m+n+/=60%. y a+0+pP=40" 


Calcule x+y+2 


de «e Je «e «e ele «e «e 


PROBLEMA 


«e de > 


En el triángulo ABC se traza la ceviana 
* interior BD y la bisectriz interior CN. Si 


m«xBNC toma su mayor valor entero par 


y los ángulo ABD y ABC son suplemen- 
tarios. 


Calcule mxBDA . 


A) 6* B) 8” C) 4 
D) 3" E) 





. 
.,> * 


A) 200* B) 280” C) 240" 
D) 300" E) 220” 


” . . 
- 
eo y 


es «e 


«> «e 


PROBLEMA 


Del gráfico calcule x. 


es 0d «e de 


CUZCAN 


PromLema ETS 


Del gráfico, calcule x. 





A) 50* 
D) 80* 


B) 60? 
E) 1009 


PromLema KA 


En el triángulo ABC se traza la ceviana 
interior AP tal que: 


mabac= mxBAP _ mxPCA j 
3 2 
AC =BP + PC 
Calcule mxABC . 
A) 72* B) 60” C) 78* 
D) 36" E) 45” 


PROBLEMA ESP 208 


En el triángulo ABC, se ubican P Q y R 
en AB, BC y AC respectivamente. Si 


m«oPRQ =60*, AR=RP y RQ=RC. 


Calcule la medida del ángulo entre la 





Le 
ee 


«s «e Da 


GEOMETRÍA 


pectivamente. 


= Si: AM=MN=AC y m=xAMN = 60? 
Calcule: m«xACB -— mxABC 

2 A) 30* B) 60* C) 45* 
D) 36* EJ TE" 


ProsLema ERATY 


En el triángulo ABC se ubica P exterior y 
relativo a BC y en la prolongación de PC 
el punto Q tal que mxBCP = mxACQ y 
2(mxAPC) = mxABC. Luego se ubica el 
punto R en AC tal que: 


m«xABR = mxACB y mxRBC = 40? 


+ Calcule la medida del ángulo entre AP y 


<> 


¿ Una recta perpendicular a BR. 


¿ A) 10* B) 18" C) 20* 
+ D) 22,5 E) 30? 

> PromLema CONT 

> En el triángulo ABC(AB =BC), se cum- 


> «> 


de <> «e 


ple que mxABC toma su mayor valor 
entero. Calcule la medida del ángulo en- 


tre la altura relativa a AC y la bisectriz 


+ exterior AM (M en la prolongación de 


* BC). 
> A) 30915 B) 45* C) 30* 
+ D) 150 E) 22:30' 


bisectriz interior trazada de P y la exterior + 
; En el triángulo isósceles ABC de base 
+ AC, se traza la ceviana interior AM, tal 
; que AM=AC. 

+ Calcule la diferencia del mayor y menor 
* entero de mxAMC . 


trazada de Q para el triángulo PBO. 


A) 30? B) 20? UI1S" 
1)) 60? E) 45* 


PromLeMa RTS 


base), se ubican My Nen AB y BC res- 


ve tiene el triángulo isósceles ABC ( AC: + A) 21 


* D) 30* 


PromLema CQPTON 


B) 29 
E) 31" 


C) 28" 


ProbLEeMA PEN 


En el triángulo ABC (recto en B), exte- 


BCD, se ubica M en AC tal que : 
MDABC=(N), si MC=DC ys 
mxbBAC = mxBNM . Calcule mxBAC 

A) 60* B) 70? C) 80* 

D) 40? E) 507 

PROBLEMA 


Calcule el mayor valor entero de x. 





A)J 30? B) 44* C) 46* 
D) 59* E) 61* 
PROBLEMA 


L, y L, es 9. Calcule x + y 





es 


e 


“e 
“e 


riormente se traza el triángulo equilátero * D) 30 


e 


: PROBLEMA 


En el gráfico, la medida del ángulo entre « De] gráfico, calcule x+y. 


3 
A) 0 B) 39 C) 28 


0 


N|aO 


E) 


+ PROBLEMA 


En el triángulo acutángulo ABC se ubica 


L exterior y relativo a BC tal que: 


mxBAL = 2(mxLAC) ; 
m«BCE = 3(mxLCE) 


a » 1 
En el gráfico m//n y «ABC es agudo. + E se encuentra en la prolongación de 


+ Calcule el mayor valor entero de mxALC 
, A) 31" 


B) 44 C) 46” 
, DJ ZP E) 14” 
. PROBLEMA 


+ En el triángulo ABC(AB =BC) , la bisec- 
¿ triz interior y exterior trazadas desde A y 
* C respectivamente, las cuales se cortan 
+ en E. Sí AB=8, calcule la suma entre el 
* mayor y menor entero de AE. 

¿ A) 20 
+ D) 24 


B) 16 
E) ZO 


Ll) 2d 








251 


CUZCAN 
A) 60" B) 40* C) 50* 
D) 30" E) 100* 


ProBLema KoQPTY 


AQ =QC=BC y m«BAP = > m«PAC | 
Calcule mxQAC . 

A) 322 B) 34> 

D) 180/7 E) 2252/7 


PROBLEMA EP 


C) 36" 


interiores BP y CQ, tal que 
mxAQP = mxBQC ; 
mxQPA =m«xBPC ; - 
4(mxABP) = 3(m«xBCQ) y 
4(mMXOQCA) = 3(mxCBP) 
Calcule mxBAC 
A) 209 
1) 35" 


B) 40” 
EJ ES" 


PromLema Er 


En el gráfico, AB=AD=BC calcule x. 


C) 30* 





AO 
1D) 30%+0 


B) 20 C) 60-08 
E) 30*- 6 


: PromLEemMA POPE 
+ En el triángulo ABC (obtuso en B) se cum- 
+ ple que (AB)? + (BC)? =100, se traza el 
En el triángulo ABC se traza las cevianas - triángulo equilátero AEC, calcule la dife- 
* rencia de perímetros enteros máximo y mí- 


+ nimo de AEC. 


: ProBLEMA EXT 


: En el triángulo ABC, se ubica P en AC, 
+ Ren CP yQen BC. 
* Si: AB = BP = PO = QR = RC y mxACH 


En el triángulo ABC se trazan las cevianas + 


+ es el | te 
interiores AP y CQ tal que AP=AC; « * * Mayor valor entero par, calcule 


+ m<ABP . 
Pd A) 4* B) 2” C) 6? 
, D3* ENS” 





2 A)8 B) 9 C) 10 
> D) 12 E) 7 
> PROBLEMA 


- Del gráfico, calcule x. 





: PROBLEMA Ery IN 
En los lados AC y BC del triángulo ABC 
* se ubican M y N tal que NC=AM=AB, 


* si m«ABC=80" y m«BCA=40*. Cal. 


: cule maNMC 
+ A) 80 B) 110* C) 120* 
* D) 130* E) 170* 


PromLema KryTN 


triángulo ABC se ubica), tal que: 
AD=AB; AC=B3+BD y 
mxABC = 2(mxACI= 2(mxBAD) 
Calcule mxACB. 


A) 30* B) 45" C) 72* 
D) 48* E) 34? 
PROBLEMA 


interior BD, tal que mxBAD = 40? : 
CD=AB+BD y mxLiC = 3mxBCA) . 
Calcule mxBCA 

A) 18* B) 20 C) 22 
D) 257 E) 30" 


PROBLEMA EN 


En el triángulo ABC eni región exterior 
relativa a BC se ubica? “tal que: 


AB=AP=BC ; meAC=16” y 
m«xABC = 28? 
Calcule mxAPC 


A) 14? Bl115 (,) 16" 
D) 189 E) 201 
PROBLEMA 


En un triángulo ABC se bica D y P en la A 


región exterior relativo ¿BC tal que CP : 
y AP son bisectrices des ángulos DCE + 


y DAC respectivamenteE en la prolon- : 
gación de AC). Si B=BC=BD y; 


m«xABC = 30? . Calcule nxAPC . 
A) 5? B) 109 Q) 7.5? 
DJ 325" E) 30? 


+ PROBLEMA 
En la región exterior rativa a AB del « 





En el triángulo ABC se traza la ceviana 


- interior BM tal que: AM=BC ; 


* m«BAC=2(mx«ACB)=24 y 


* mxABM=90" +02. 


: Calcule « . 

A A) 10? B) 20? El 30" 
, D) 18? E) 36? 

? PROBLEMA 


ee e Le e e 


En el triángulo ABC setraza la ceviana * En el interior del triángulo ABC se ubica 


+ P, tal que PB=PC; mxPCA=30" y 
+ MoPAC=407”, la prolongación de BP 

» interseca a AC en el punto T tal que 
, AP=TC. Calcule mxPCB . 


, A) 10* B) 12 C) 25* 
: D) 18* E) 30* 
: PROBLEMA 


: En el gráfico AB=AD. Calcule x. 
B 


«e 






e , 


AZ 
+ A) 18 B) 24" C) 30" 
* D) 38* E) 36* 





: Promuema KUEEFS 


+ En el triángulo ABC, las bisectrices del 
ángulo exterior de vértice C y del ángu- 
"lo BAC se cortan en P Si las bisectrices 


+ de los ángulos ABC y APC se cortan en 
; Q, tal que: 


QBNAC =(R) y mxQBP = 2(m<«BRA) 


+ Calcule mxBRA. 





GEOMETRÍA 


CUZCAN 

A) 18" B) 27" 045. PROBLEMA LEY A 

D) 36" E) 24" En el gráfico, a+b+c+d=160* y 
m+n= 1609 


PROBLEMA EPT 


eo 
«e 
e 


2 


+ Calcule x. 


En el triángulo ABC se traza la bisectriz 7; 
exterior BD (AB > BC) y en la prolonga- * 


ción de BA se ubica el punto L. Si 
m«BDC = 40” , calcule : 


m<«LAC + mxACB 
A) 2007 B) 240” C) 260* 
D) 220? El 225" 
PROBLEMA 





En el triángulo ABC se trazan la ceviana 
interior BE y la bisectriz interior CD, las 
cuales se cortan en F Si AB=AE y 


m«ABC = m«BFC , calcule mxEFC 
A) 45" B) 90* 175 
D) 60* EJNTZ" 


PROBLEMA KT 
En el gráfico, AC=BC y MN=ML, calcu- 
le x. 








A) 8 
DD) 109 


B) 12? 
E) 16" 


C) 14* 





+ A) 40 B) 50" C) 70* 
- D) 80" E) 90* 
: PROBLEMA PET 


eo de Le de de «q qe de de e de de 


PR 


“e «e de «+ «de 


bos 


En el triángulo ABC se traza la ceviana 
interior AN y la altura BH del triánguo 
ABN, tal que: 
NC>BN ; mxABC=120 ; 
m«xHBN =a Y mxNAC = q -30' 
Calcule el menor valor entero de a . 
A) 20* B) 19" C) 18? 
D) 31* E). IS 


PROBLEMA 





En el triángulo equilátero ABC en la re- 
gión exterior relativa a AB se ubica D tal 
que : 


m«ADC = 30? y m«DCB = 50* 


Calcule mxDBA 
A) 10* B) 20* C) 30* 
D) 15* El 18” 


. ProBLEMA CTI 


En un triángulo ABC, se ubican D y E en 
AC y en la prolongación de AB respecti- 





EDITORIAL CUZCANO TRIÁNGULOS 
vamente. y h C 
Si BE=BC=DC ; m«ACB=10* y í S 
m«BAC = 50* + 
Calcule mxAED . , 
D) 5 E) 15" de N Ap 
” ” AO B) 45? C) 36* 
L s 
A * Dj) 18 E) 22,5" 
Dado el triángulo ABC, en la región exte- «.. 
rior relativos a los lados AC y BC se ubi- % PromLema EY 


can los puntos N respectivamente, « cs .. 
4 y een + Dado el triángulo ABC, en AB y BC se 


* ubican los puntos E y D respectivamente. 


2 


tal que N, € y Q son colineales. 
> m<BAQ = m<QAC 


mxACN = 3I(mxBCQ) y 
2(mxBCQ) + mx ABC = 100? 


Calcule mxAQN . 


A) 257 B) 40? 1:50 
D) 60* E) 80? 
PROBLEMA 





a BN. 

A) 1 B) 2 de e 
D) 3/2 E) 4/3 

PROBLEMA 

En el gráfico: AB=AC=CD 


Calcule x. 


S Si m«ABC=30? y 


m<BAD = mxBCE = mxaDAC + mxECA 


; Calcule la medida del ángulo determina- 
* do por las bisectrices de los ángulo AEC 


+ y ADC. 


+ A) 25 B) 30" C) 40" 
E) 60* 


+ D) 50* 


+ PromLeMA TON 
En el triángulo isósceles ABC de base AC, 
se traza la ceviana interior BM y en el + 
triángulo MBC la bisectriz interior BN. ;, 
Calcule la razón entre la medida del án- * 
gulo ABM con la medida del menor án- «+ 


gulo entre AC y una recta perpendicular *; del ángulo entre BE y AD. 


En el triángulo ABC se trazan las cevianas 
interiores AD y BE tal que AB=BE; 
AD=DC: m«DAC = mxABE = 6 Y 
mxEBC = 606 -120*. Calcule la medida 


> A) 103? B) 104? C) 105” 
* D) 106* E) 107” 
- PROBLEMA 





. En el interior del triángulo ABC se ubica 
'* el punto D, de modo que AD=DC=BC. 


" Si m<xBAD = 3x 


m«DCB = 8x y 
mxDCA = 45? - 5x - 


a Calcule x. 


CUZCAN 
A) 5 B) 6” E) 1,9" 
D) 8 E) 10* 


PROBLEMA ESPA 


En el gráfico, AB =BE = EC, calcule x. 


B 
y 
A la C 
A) 90* B) 82,5” QC) 23” 
D) 67,5" E) 97,5* 


ProBLeMA TTY 248 
En el triángulo ABC(AC = CB) se ubica P 
en la región interior tal que: 


m«xBAP =30%  mxPAC = 28 y 
m«xPBC =8 
Calcule mxPCB 


A) 30-68 B) 6 C) 8/2 
DD) 307+8 E) 45-28 


PROBLEMA 
En el gráfico, AB=PC y PB=2(m+n). 
Calcule f . 








DD 
A at: ME | j 


B) 60* 
E) 30" 


A) 45" 
DD) 75* 





. PROBLEMA ET 


+ En el exterior de un triángulo ABC y rela: 


> ete e > 


Y dde ee «e «lo 


Pos 


Preis 


GEOMETRÍA 





¿ tivo a BC se ubica P. tal que 
+ AB=BC=AP=BP, si m«PAC =12% Cal. 
+ cule mxAPC . 

? A) 16" B) 18* C) 15 

* D) 20" E) 22,5 

. PROBLEMA 


¿ En el triángulo AFD se trazan las cevianas 
+ interiores AC y DB secantes en S. Si 
; AB=BC=CD y mxASD= 3(m<AFC) 
* Calcule mxAFC . 





A) 36? B) 30* C) 60* 

+ D) 45" El 72 

; PromLEMA KQPON 
En el gráfico, B+8=110* . Calcule x + Y. 
A) 120* B) 110” C) 135" 
DJ 125 E) 140? 
PROBLEMA 
En el triángulo isósceles ABC de base 
AC se trazan las cevianas interiores AM 


+ y EN, las cuales se cortan en R y en la 
+ región exterior relativa a AC se ubica 
* Q, tal que: 


m<MRC = mxBAC 
m«xANQ = 2(m<AMQ) y 
m<QMC = 2(ÍmxQNC) 


Ú 


ON UNO ca. TRIÁNGULOS 


Calcule m<x<NQM , 
A) 367 B) 45" 
D) 54? E) 72" 


PROBLEMA EIN 


C) 60* 


* traza una recta que corta a BC en E ya 


+ AB 


en D. Si AQ=AB=0D y 


e m«BCQ = 134” Calcule el mayor valor 
+ entero m<ABC . 


En el triángulo ABC se traza la ceviana * 


interior BF, tal que mxBAC = 4*: AB<FC , 
y BC=FC, calcule el valor entero de > 


Z(mxABF) 
A) 188” B) 186" O) 169" ; 
D) 184” E) 189 


PROBLEMA EXT 


En el triángulo ABC se ubica en la región 
interior P, si BP=AC; mxACP=18>:; 
m«PAC = 48” y mx«APB =120" . 

Calcule mxPBC . 


A) 12* B) 18* C) 20” 

D) 24” E) 30? 

PROBLEMA 

En el gráfico, AC=PB+BC , calcule x. 
B 
D 

4 JS 
A p C 
A) 10? B) 30" C) 30* 
DIZS” E) 35” 


PROBLEMA ESTA 


+ A) 65* B) 41* C) 43" 
D) 45* E) 46” 
PROBLEMA 





* Se tiene un triángulo rectángulo isósceles 


“e 
ps 


* 
. 
y? 
*s 
. 
. 
Ll 


+ ABC, su base es AC. se ubica P en la 
. Tegión interior tal que : 


m«xPBC _ mxBAP pa 


mxPCA 
: 3 2 
+ Calcule m«ACP 
* A) 107 B) 12* C) 15* 
+ D) 18" E) 20* 


se 
* 


SS 


e PROBLEMA ESTE 


+ En el triángulo rectángulo (recto B), se 


¿ Ubica Py Qen AB y BC respectivamen- 


*te. Si AP=PQ; m«BAC=40" y 
+ mxPQB =70*. Calcule mxPCB 

+ A) 152 B) 20* C) 225" 
- DJ 30* E) 25? 


: PromLema pi] 
> En el triángulo sus lados miden a, b y c; y 
¿ el semiperímetro de la región triangular 


e 


«o 


de «e de 


En el triángulo ABC, en la prolongación : 


de AC se ubica Q, a partir del cual se * 


< 


* es p. Calcule el máximo: 


(p - a)(p — b)(p - c) 


pi 

3 p 3 

A) p B) 97 C) 3p 
pi 

D) 3 E) 2p* 


GEOMETRÍA 
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ee , 
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III. Existe un sólo triángulo obtusángulo 
cuyos lados tienen longitudes enteras 
consecutivas. 


PromLema [QT 


Del gráfico, calcule x+y+z. 


IV. La base de un triángulo isósceles siem- 
pre es mayor que un lado lateral. 


A) VFFV' B) VFVF C) VVVV 
D) VVVF E) FFVV 


“> > de «e e «> Da «> «e «e <> * “se «> 





+ 
A) 180* B) 270" Cc) 240» + EROBLEMA 
D) 260" E) 360* , En el gráfico, AB=BC y a+f=130", cal- 
+ cule x. 





Se tiene el triángulo isósceles ABC de base 
AC, se ubican los puntos E y D en la 
prolongación de AC y en la región exte- 
rior relativa a AC respectivamente. Si 
DB=BC y 

mxBAC + mxECB = 12(mxABD) . 
Calcule mx«xACD . 





Ree 





A) 15" B) 16? C) 30" 
D) 20* E) 7,5 A) 65? B) 75? C) 85" 
D) 50* E) 70* 
PromLeMA TEN ES 
. PROBLEMA 


Indique el valor de verdad de las siguien- 
tes proposiciones: 


En el triángulo lo APQ € en las s prolongacio- 


Il. Un triángulo equilátero es un triángu- ¿ nes de AP, AQ, PQ y CB se ubican 
lo acutánqgulo. + los puntos B, C, S y L respectivamente 


de modo que: 
PB+PQ=10 * y 
mxCQS = mxLBA + mxLCA 


Il. En todo triángulo, la longitud de cual- 
quier lado es menor que el 
semiperímetro. 


e «e «> «ls «e es «e 


EDITORIAL CUZCANO 

Calcule el menor valor entero de QC. 
A) 9 B) 10 C) 11 
D) 12 E) 13 


PromLeMA TN 


En el triángulo ABC se traza la ceviana 
exterior BE (E en la prolongación de CA ). 


Si AE = AB+BC y 
mxBAC = 2(mxBCA) 


Calcule la razón de las medidas de los 
ángulos BEA y EBA. 


A) 1 B) 1/3 
D) 1/4 E) 1/5 


PROBLEMA ESTA 


Del gráfico, calcule x en función de n e y. 


C) 1/2 








ResoLución IT 





En el triángulo ABC, se cumple que > 


¿ PROBLEMA EIA 


AB=6, BC=8 y 

m<BAC + mxBCA < 907 
Calcule el valor entero par de AC. 
A) 8 B) 10 12 
D) 14 E) 6 


PROBLEMA ER 


Del gráfico, calcule x. 





DA de de 


TRIÁNGULOS 





ba 

: 

> 

> A) 500 B) 60 C) 30 
> D) 75* E) 45" 

; ProBLEMA DN 

+ En el triángulo acutángulo ABC, se cum- 


«* 


- ple m«ABC=4x y m«xBAC = 2x + 38" . 


* Si x toma su mayor valor entero. Calcule 


+ muBCA 
S Aj 22" B) 15* C) 10* 
E) 16" 


+ D) 18? 


e ProLemMA rr 
* En el triángulo ABC se trazan las cevianas 


A interiores AM y CN secantes en BP si AP=3, 
* AC=12 y PC toma su mayor valor ente- 


+ ro. Calcule el menor valor entero de 
, AB+BC. 

* A) 14 B) 12 Ci15 

* D)16 E) 18 





+ Dado el triángulo ABC, se ubican los pun- 


- tosPyQen BC y AC respectivamente 


- Si AB=BQ y PC=0C, si los ángulo: 
“ ABQ y PCQ son complementarios. Cal: 
- cule mxBQP . 

: A) 30" B) 45? C) 60* 
- D) 40" E) 50* 





PROBLEMA ESPYEN 


En el triángulo ABC, se trazan las cevianas 


interiores BD y BE (E en CD), tal que * 


DB=DA; EB=EC y m«DBE= 20". Cal. > 
cule la medida de ángulo entre las + 


bisectrices de los ángulos BAC y BCA. 


A) 140? B) 150* C) 160* 
D) 120* E) 1708 


PRroBLEMA KXQPY7N 
En un triángulo ABC(AB = BC) , se ubica 
EyDen AB y BC respectivamente, si 


mxABC 
AC=CE=ED=BD. Calcule MXACE 
A) 1 B) 2 3 
1 1 
D) 3 E) 9 





PROBLEMA EYES 


ve tiene un ángulo BAD, se ubica en la 


región interior el punto C,. si 
m=«BAD =80; mxADC = 605 : BG=CD 
y AD=AB+CD. Calcule mxBCO . 

A) 1009 B) 110* (6) 1201 
1)) 140? E) 130" 

ProBLema KQrYIY 


Del gráfico, calcule x + Y. 





A) 200" 
D) 220" 


B) 205" 
EJ ZI5* 


C) 210* 


de 
SS 
<> 
AA 
Ld 


«e 


e 
» 

es 

ss 
s 


de «e > «e DN 


A 


E A 


e 


PROBLEMA ESPA 


En el gráfico m+n= 260 y a+b=120". 
Calcule x. 








A) 105? B) 95* C) 115* 
D) 125* E) 135" 
PROBLEMA OPI 


Se tiene el triángulo ABC en el cual se 
traza la bisectriz interior BJ en cuya pro- 
longación se ubica E, en la región exte- 
rior relativa a BC se ubica D, tal que 
ED corta a AC y BC enNel res- 
pectivamente. 


m«CBD = m<ABJ y 
m«XBDI = m<xACB 


E 


* Calcule mxAJB+m<BID 


eS 
- A) 90* B) 120" C) 1809 
* D) 150* E) 270* 


PromLema KoHEN 


Del gráfico, calcule la medida del ángulo 
entre a y b. 





TORA UNO cas TRIÁNGULOS 


A) 50* 
D) 70* 


B) 40* 
E) 60* 


ProBLEMA QT 


En el triángulo equilátero ABC, se ubica 
P en la región exterior relativa a BC. de 
modo que: 


AP=AC y mxBCP = 2(mxPBC) 


L) 23 


Calcule mxPBC . 
A) 5” B) 10? Gri2" 
D) 15? E) 18” 


PROBLEMA E 


En la región exterior relativa a AC del 
triángulo ABC, se ubica D, tal que 
AB=BD=DC y mxABD= 2(mx«ACD) . 
Calcule mxCAD 


A) 20? 
D) 457 


B) 10* 
E) 60” 


PromLemMA QT 


Del gráfico, calcule x+y. 


C) 30” 





A) 30" 
D) 50* 


PROBLEMA ESPTTEY 


Sean AM y BN cevianas interiores del 
triángulo ABC, tal que AB=BN y 
AM=MC. Si BNAAM=1L). 


B) 457 
E) 70* 


AE 


Se le de de «e 


- «> > “> 


Calcule mxABC + mxMLN 





A) 90* B) 180" C) 240” 
D) 120* E) 135" 

PROBLEMA BP 2:12 

Del gráfico calcule x. 

A) 15* B) 30" C) 22930' 
D) 3230' El 3730" 


e ProBLeMA EQUITY 


+ En un 
pi BC = AB + k(k e B*) 


de 


triángulo ABC se cumple 
y mxABC=111* 


* calcule el mayor valor entero del menor 


* 3 . ó . 
¿+ ángulo interior del triángulo. 


+ D) 34> 


A) 31* B) 29 


E) 36” 


C) 33* 


: PROBLEMA ESTA 286 


Ad 
eS 


e Le > < 


Porres ssss 


e 


eS 


«e 


Del gráfico, indique la relación correcta: 





A) 2$ =3a.-8 
C) 2fB =3a +8 
E) 3B = 4a - 6 





CUZCANOQ _ 
PromLeMa OPTA 


Del gráfico, calcule Xy. 





A) 10* 
D) 40* 


PROBLEMA EQPTY 288 


Se tiene el triángulo ABC, se ubica M y N 
en AC y BC respectivamente. La suma 
de las medidas de los ángulos exteriores 
en A y Bes 220”. Si MN corta a la 
bisectriz exterior trazada desde C en T y 
CN=NM. Calcule mxCTN 


B) 20* 
E) 50* 


A) 30* B) 40? C) 50 
D) 70* E) 80* 

PROBLEMA [QT 289 

En el gráfico, a+ b= 220 y c+d=140" 


calcule “x” e “y”. 





A) 110" y 30* 
C) 100* y 409 
E.) 90? y 50* 


B) 120” y 20* 
D) 70* y 70* 








GEOMETRÍA 





bs PromLema [ERP TT] 


> En un triángulo rectángulo ABC (recto 
en B) se traza la altura BH y las 
bisectrices interiores CD y AE cortan 
a BH enQ y P Si BD=a y BE=b, 


calcule PQ (considere b>a) 


Es 
o 
| 


B) b-a 


D) Vab E) 2b-a 





¿ 
: 


En el gráfico, BQ = AC , Calcule x. 


CEECREDIECANA A AED 





ee «e de de de «e 


> A) 30 


B) 24? 
* D) 36" EJ 34* 


z PromLema QT 


Del gráfico, calcule x+wy en función de 
*ajbyuc. 


C) 26* 





a+b+c b-a-c 
2 S) “> 
* C)a+b+c D) a+b-c 
+ E á-%-b 
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ProsLema UPTEY 





Del gráfico, a-b=40*. Calcule x. 





PROBLEMA 





En un triángulo rectángulo ABC se traza * 


la altura BH y la ceviana interior AE se- 
cantes en M. Si BE=BM, ¿Qué línea 
notable es AE para el triángulo BAC? 
A) Mediana 

C) Altura 

E) Cualquier ceviana 


PROBLEMA ESTA 


Del gráfico, calcule x. 
A) 1207 
B) 150? 
C) 130" 
D) 105" 
El 135" 


D) Simediana 








PROBLEMA 
En el triángulo ABC 





se 


ca Pen AC y Q en BC tal que: 
mxPBC = 65% y mxQPC = 352 

Calcule mxAQP . 

A) 15? B) 20* 

D) 35" E) 30* 


IZ" 


B) Bisectriz interior « 


TRIÁNGULOS 


: En el triángulo ABC, se trazan las 
, Disectrices interiores AN y CM, tal que: 


m=xBMN = mxCMA y 
m<MNB = mx ANC 


; Calcule mxABC . 





> A) 60 B) 75* C) 80* 
+ D) 36” E) 48" 

> PROBLEMA DA]: 

* Del gráfico, calcule x. 

+ A) 10? 

* B) 20* 

+ C) 30* 

* D) 15* 

e E) 25* 


* PROBLEMA EST 
> En el triángulo ABC(AB =BC), se trazan 
* las cevianas interiores AD y BE, las cua- 


: les se cortan en FE Si m<«ABF = 20 y 
* BF=BD. Calcule mx«DAC . 


, A)5* 
> D) 30" 


B) 10” 
E) 40* 


C) 20” 


e ProBLeMA [ETT] 


+ En el gráfico, el perímetro de la región 


+ sombreada es 20cm si: 


cumple . 
m«ABC =115% y mx«ACB = 45" . Se ubi- > 
| + Calcule el mayor valor entero de AC. 


+ A) 3cm 
; B) 4cm 
¿ C) 5cm 
: D) 6cm 
+ E) 7cm 


AC=BD=AD=EC=EB 





CUZCANE A” Gomera 


ACERCA DEL PERÍMETRO 
e llama perímetro a la longitud de 


| contorno o frontera de una región plana cerrada 


Estas figuras no 


Estas figuras si 
tienen perímetro 


tienen perímetro Plano 


Cuando la región plana 
su perímetro es la su 
lados. 


y cerrada es poligonal. 
ma de las longitudes de «us 





Perim.= a+b+c+d+4 


OTROS TRIÁNGULOS 

Un triángulo en general, se define como la figura formada al unir tres puntos 
colineales unidas mediante líneas, las cuales sólo se intersecan en los puntos me 
nados. 


Asi tenemos: 









Q B N 
DN a ZA 
p— R C ds , 
Triángulo Triángulo Triángulo 
rectilíneo curvilíneo mixtilíneo 
OTRA PRUEBA DEL TEOREMA 1 
Se puede partir asi: 
sea el vector “a”: a 
a 
PX vo O 5 
a 0 0 0 
El vector a girado: 0 


En esta posición el ángulo 
a girado 180, 
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AE . . . 
Dado el triángulo ABC, asociemos el vector u, asi: 





fi, ha girado 9 fl, va girando 0.+0 
iy 
B.- B 
¿ON IN E eb 
n consecuencia : 
A G Á > E 
mM a+ B+6=1800 


Aquí el vector ha girado 
a+B+0 


MÉTODOS -DE DEMOSTRACIÓN 


En matemáticas la verdad esta constituída como la validez de una implicancia de 
la forma: H=T, donde H es el conjunto de hipotesis y T es la conclusión a la 
cual se debe llegar. Esta implicancia está regida por el principio filosófico “de la 


verdad no puede seguir la falsedad”. Este principio constituye la fundamentación 
del método de demostración denominado “directo”. 


Si ahora consideramos dos teoremas para los cuales la tesis de uno de ellos es la 
hipótesis del otro y viceversa: se les llama a ellos TEOREMAS RECÍPROCOS La 
certeza de un teorema no implica la certeza de su recíproco. 


Dos teoremas se llaman contrarios cuando la hipótesis y la tesis del uno son las 
negaciones respectivas de la hipótesis y la tesis del otro. La certeza de un teorema 
no implica la del contrario. 


Dos teoremas se llaman contrarecíprocos cuando cada uno de ellos es el contrario 
del recíproco (o recíproco del contrario) del otro. 


Es muy frecuente en matemáticas demostrar un teorema probando su 
contrarrecíproco. Este método de demostración se llama demostración por reduc- 
ción al absurdo. 


Método de inducción matemática. 


Se denomina inducción a todo razonamiento que comprende el paso de proposi 
ciones partículares a generales con la particularidad de que la validez de las últi 
mas se deduce de la validez de las primeras. 


YU iditoria ) 


El principio de inducción matemáticas establece que para un subconjunto dé 
enteros positivos S (S< N) tal que: 


a) El número 1 pertenece a Síle S) 


b) meS=>m>+1leS 


entonces $ coincide con todo el conjunto de los enteros positivos, es decir: “Gp” 


A la hipótesis me S, se le conoce con el nombtre de hipótesis inductiva. 


DESIGUALDADES ENTRE MEDIAS 


Si O<a <b, entonces: 











Zab a+b al + p? 
< <vJab < < < b 
TS isla 2 


la igual es válida si sólo a=b 


Generalizando para el conjunto (a, ,¿A2,...,.An) de números positivos se Vorilico 





Donde: 


. 4 - n 
- La media AMÓN He 


TIP | 


ad a, an 


- La media geométrica: G= a; a) a3...a, 


M=*21t93*..+a, 





- La media aritmética: 


- La media cuadrática: R = 





Así como el método de inducción, los teoremas sobre desigualdades también of. 
utilizados en geometría. 


PS $5 y E e PA 0 UG pp Pa TY a 
y. 


- GUAVES DE MES ESTAS a 

















: AA 
E A a 
Y 2. D AS 
fl 3. D 3 
"| 4. E 4 
11 5 C | 
"1 6. A 
a 7. C 
“| 8. C 
"NÑN 9. E ' | ! 

- E ÓOXE EO<O——ÁÁ cy 

| 61.E|71.B| 81. D[ 91. E | 101. Ej 111. D[121. D|131. A 

| 62. E [72.E | 82. Bj 92. C | 102. B|112. D|122 Dl132 p 

:[63.C|73.B | 83. D| 93. A|103. al113 c 123. B|133. A 

:1 64. A[74. D | 84. + 94. D | 104. 114. A|124. B|134. C 

¡| 65.D|75 C| 85. A| 95. D | 105. B| 115. B|125. A|135. D 

| 66. B¡76. B | 86. C| 9. B¡106. D| 116. B|126. cl136 $ 

1 67. E | 77.B 187. C|97 Cc | 107, C1 117. Df127. AÍ1137. + 

| 68. D| 78. D| 88. E| 98. C | 108 B| 118. C|128. DÍ138. + 

"| 69. C 79: EJ 89. 4/99. 8 [109 c|119 D¡129. A[(139. + 

' E | . El 90. E B|! C ó 

: -€/ 150. D| 159. B| 168. C| 177. E | 185. C 1193. c 

,. 1) 142. B| 151. B 160. Cj 169. A 178. E | 186. B | 194 B 

| 143. A1 152. D!| 161. A! 170 Bl 179. cl187 A 195. A 

| 144. E | 153. D[ 162. B| 171. A 1s0. Dl 188. D|196 ch 

| 145. Al 154. D| 163. D| 172 A : 

¡| 146. C| 155. C| 164. C| 173, A| 181. C| 189. E | 197. A | 

| 147. Dj 156. C | 165. A| 174. C| 182. C | 190. E | 198. D 

| 148. B| 157. B| 166. C | 175 C| 183. C | 191. B| 199. A 

149. Dl 158. E l 167. El 176 El 188 Cc 1192. Cc 1200. c 

*= Son preguntas para demostrar E ARA 


a. Mi y ' e , 2 pra , 2” 
: . mí es 5 e LI e 3 e dd A EA, ds “TA po A 
e LAA > "> TA A ES A Esa Ces 3 
: . a “EPR » ¿ps ”o » e qe So A o "a ee . . pi k e 0e A AA Pe . 
rd o Y 4 es e “ña te y . o , LO, .d PE 
. A+ » o ALA AA Ñ y 3 y 3 
> . . : Ñ s 

ST. EN j 15M da as 2 .4 ; .e. Se -./ de 2 o > E h 3 eN E 
: CU Y E A q es ] , id + o a” > 5 cl E a o » 
a e. de Ñ 2 ' E ad E ya > - . : 
. 0 - . 


y SN de > e 
Ñ e A vv 
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